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1 Einleitung 
1.1 Relevanz und Problemstellung 
Die Logistik zählt nach wie vor zu den wichtigsten und zentralen Aufgabenbereichen von 
Unternehmen (Theel 2015, S. 5). Der Stellenwert der Logistik wird dabei noch deutlicher, 
wenn die Anzahl der Sendungen von Kurier-, Express- und Paketdiensten vergangener Jahre 
und deren zukünftige Prognose betrachtet wird. Alleine in Deutschland stieg dieser Wert von 
1690 Millionen Sendungen im Jahr 2000, auf mittlerweile 3530 Millionen Sendungen im Jahr 
2018 an. An diesem Beispiel ist deutlich zu erkennen, dass sich die Sendungsanzahl in den 
letzten 18 Jahren nahezu verdoppelt hat und auch Prognosen lassen verlauten, dass die Anzahl 
an Paketsendungen stetig ansteigen wird (Statista 2018, o. S.). Dementsprechend fallen 
innerhalb von Lagerhäusern und Verteilzentren Materialbewegungen in erheblichem Umfang 
an (Reschke 2013, S. 1).  
Dieser organisatorisch anspruchsvolle und arbeitsintensive Prozess, um die kundengerechten 
Bedarfsmengen für besagte Pakete in einem Distributionslager zusammenzustellen, wird als 
Kommissionierung verstanden und beschreibt letztendlich die auftragsgerechte 
Zusammenstellung von Artikeln für einen Kunden und deren Bereitstellung für den Versand 
(ten Hompel und Schmidt 2008, S. 34; Reschke 2013, S. 1). Die Entscheidungsgrundlage, 
also welche Artikel für die Zusammenstellung einer Sendung aus dem Warenlager 
entnommen werden sollen, bilden dabei Aufträge. Diese können ihren Ursprung aber nicht 
nur im klassischen Versandhandel, sondern auch in der Produktion haben, bei der Vor-, 
Zwischen- sowie Endprodukte und weitere Werkzeuge sowie Vorrichtungen zu 
Kommissioniereinheiten summiert werden (Daum 1990, S. 18). In der Theorie erscheint dies 
zwar plausibel, funktioniert aber in der Praxis nicht immer reibungslos. Regelmäßig weicht 
hier das Waren- und Materialaufkommen nicht nur in mengenmäßiger Hinsicht, sondern auch 
in der artenmäßigen Gruppierung von dem Bedarf ab. Im Hinblick auf die industrielle 
Produktion werden mehrere Produkte auf standardisierten Ladungsträgern, wie z. B. Paletten, 
zu logistischen Einheiten zusammengefasst, damit effiziente Lager- und Transportprozesse 
gestaltet werden können. Die Problemsituation offenbart sich nun, da vielfach 
unterschiedliche Produkte in einer geringeren Menge benötigt werden, als auf den 
Ladungsträgern gelagert wurden (Reschke 2013, S. 6). 
So ist es nicht verwunderlich, dass die Kommissionierung zumindest aktuell noch die 
zeitaufwändigste Tätigkeit in einem Lager darstellt und bis zu 65 % der Lagermitarbeiter nur 
mit der Bearbeitung und Zusammenstellung von Aufträgen beschäftigt ist (Arnold und 
Furmans 2009, S. 63). Diese Entwicklung ist wohl auch auf die Tatsache zurückzuführen, 
dass 70 bis 80 % der Kommissioniersysteme in der Praxis noch manuell bedient werden 
(Müller-Wondorf 2016, S. 22), obwohl bereits seit Jahren Möglichkeiten bestehen 
entsprechende Prozesse zu automatisieren. Dies wiederrum wirkt sich auf die Kosten im 
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Lager aus, weshalb 60 bis 80 % der Lagerkosten nur durch das Personal verursacht werden 
(Arnold und Furmans 2009, S. 63). Im Allgemeinen machen die Lager- und 
Distributionskosten sogar bis zu 70 % der Logistikkosten aus und die Kommissionierkosten 
bis zu 70 % der Lager- und Distributionskosten, was schlussendlich bis zu 5 % des gesamten 
Unternehmensumsatzes ausmacht (Nave 2009, S. 17). Alleine in Deutschland belaufen sich 
die jährlichen Kosten dann auf bis zu 2,5 Milliarden Euro und dies nur für die 
Kommissionierung von Waren im Lager (Bradl 2016, S. 24).  
Bisherige Forschungsarbeiten zur Thematik der Kommissionierung, beschäftigen sich jedoch 
hauptsächlich mit neuen manuellen Kommissioniersystemen (z. B. Taljanovic, Salihbegovic 
und Pandzo 2011), der Kontrolle des Kommissionierprozesses (z. B. de Koster, Le-Duc und 
Roodbergen 2007) oder der optimalen Allokation von Gütern in einem Lager (z. B. Accorsi, 
Manzini und Bortolini 2012; Kutzelnigg 2011 oder Bottani et al. 2012). Als grundlegende 
Problemstellung ergibt sich jedoch eine ineffiziente Nutzung von Kommissioniersystemen, 
der mithilfe dieser Masterarbeit begegnet werden soll.  
1.2 Formulierung der Forschungsfragen und Zielsetzung 
Die vorliegende Arbeit beschäftigt sich daher mit aktuellen Verfahren und Technologien, die 
dem Zweck der Kommissionierung dienen. Hierzu werden verschiedene in der Praxis 
genutzte Kommissioniersysteme bzw. -verfahren aufgezeigt, die entweder manuelle, 
ergonomische oder vollautomatische Ansätze implementieren.  
Der Schwerpunkt liegt in einer weitreichenden Analyse von Kommissionierverfahren mit 
besonderer Beachtung ihrer Effizienz, die grundlegend ein Beurteilungskriterium darstellt, 
dass Auskunft vermittelt inwiefern mit einer bestimmten Maßnahme ein vorgegebenes Ziel 
erreicht werden kann (Lackes o. J., o. S.). Folglich soll analysiert werden, ob es 
Kommissioniersysteme gibt, die unter verschiedenen Blickwinkeln der Effizienz besser für 
die Kommissionierung geeignet sind, als die aktuell größtenteils genutzten manuellen 
Kommissionierverfahren, woraus sich folgende Forschungsfragen ableiten lassen: 
• Welche Kommissionierverfahren kommen in der Lagerpraxis aktuell zum Einsatz und 
 welches dieser Verfahren dominiert im Hinblick auf die Effizienz?  
• Welche Implikationen entwickeln sich hieraus für die Gestaltung und Auswahl von 
 einem Kommissionierverfahren? 
Die Zielsetzung darauf lautet, die zuvor genannten Forschungsfragen mithilfe von Literatur 
sowie Effizienzkriterien und einem daraus resultierenden Kriterienkatalog zu beantworten und 
damit eine Grundlage für weitere zukünftige Forschungsarbeiten aufzuzeigen. Da die 
verschiedenen Kommissionierverfahren zwar in der Literatur beschrieben werden, aber nicht 
deren Effizienz aufgezeigt wird, soll darüber hinaus ein Bewusstsein entwickelt werden, dass 
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nicht nur Prozesse in allen anderen Bereichen der Supply Chain optimiert werden können, 
sondern welches Potential in einer effizienten Gestaltung von Kommissioniersystemen liegt. 
Demnach sollen im Rahmen dieser Ausarbeitung keine neuen Technologien entwickelt 
werden, sondern lediglich eine Beschreibung und Analyse von Kommissionierverfahren 
vollzogen werden.  
1.3 Methodischer Zutritt 
Für die Identifikation einer Forschungslücke und die Entwicklung sowie Verwendung einer 
geeigneten Thematik als Grundlage für diese Masterarbeit, wurden in der ersten Instanz die 
Sammelausgaben der Jahre 2014, 2015 und 2016 der logistischen Fachmagazine „Logistik 
Heute“ sowie „Logistik für Unternehmen“ untersucht, da sich einer aktuell relevanten 
Forschungslücke angenommen werden sollte. Nachdem die Entscheidung für den 
Themenbereich der Kommissionierung bzw. Kommissionierverfahren getroffen war, wurde 
sich auf das qualitative Forschungsdesign von Maxwell (2005, S. 5) berufen (siehe Abbildung 
1).  
 
Abb. 1 Forschungsdesign (eigene Darstellung in Anlehnung an Maxwell 2005, S. 5) 
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Die Grundlagen für den theoretischen Abschnitt, die Kriterien und den Kriterienkatalog lassen 
sich aus einer gewissenhaften Literaturrecherche ableiten. Hierzu wurde Literatur in den 
wissenschaftlichen Datenbanken von: Ebscohost, Google Scholar, Science Direct und der 
Staats- und Universitätsbibliothek Bremen identifiziert, um ein aussagekräftiges Fundament 
für eine weitreichende Betrachtung zu schaffen. Dabei wurde mit Stichwörtern wie 
beispielsweise: „Kommissionierung”, „Kommissioniersysteme”, „Kommissionierverfahren”, 
„Robotik Kommissionierung”, „picking logistics”, „picking mail order firm”, „picking 
robotics” und unter den einzelnen Bezeichnungen der Kommissionierverfahren (z. B. „Pick-
by-Paper” oder „Pick-by-Light”) gearbeitet. Aufgrund der Aktualität einiger 
Kommissionierverfahren und dem daraus abzuleitenden Mangel an Fachliteratur, wurden 
zudem, im Rahmen einer Internet-Recherche, Online-Artikel einiger logistischer 
Fachmagazine wie beispielsweise „Logistik Knowhow“ oder „Handling“ herangezogen. 
Überdies wurden Ausführungen der Hersteller von Kommissionierverfahren (z. B. auf 
Homepages, Broschüren oder Flyern) ergänzend genutzt. Konzeptionell lässt sich der Kontext 
dieser Arbeit einer qualitativen, explorativen sowie deduktiven Arbeitsweise zuordnen. Aus 
diesem Grund lässt sich die Ergebnisqualität aus einer Triangulation aus Literaturquellen, 
Experten-Interviews und Herstellerinformationen ableiten. 
1.4 Aufbau der Arbeit  
Innerhalb von Kapitel 1 wurde vorerst die Problemstellung der Kommissionierung ergründet. 
Darüber hinaus wurden der hohe Stellenwert und die Relevanz der Kommissionierung 
hervorgehoben. Hieraus konnten dann die dieser Arbeit zugrunde liegenden Forschungsfragen 
hergeleitet werden. Für eine bessere Nachvollziehbarkeit, des innerhalb dieser Arbeit 
angewandten Forschungsdesigns, wurde zudem der methodische Zutritt erläutert sowie 
grafisch dargestellt.  
In Kapitel 2 werden die theoretischen Grundlagen und Begrifflichkeiten der 
Kommissionierung aufgezeigt. Hierzu zählen unter anderem die Definition und die 
Klassifikation der Kommissionierung. Ein Leser soll hiermit eine Einführung in die 
Forschungsthematik bekommen und zugleich ein besseres Verständnis erlangen. Weiterhin 
werden die drei Hauptarten der Kommissionierung (manuell, ergonomisch und 
vollautomatisch) eingeführt, die für den weiteren Verlauf der Arbeit noch von großer 
Bedeutung sind. Die Vorstellung und Charakterisierung von Kommissioniersystemen bildet 
dann den Anschluss. Darüber hinaus werden die Teilbereiche von Kommissioniersystemen 
erörtert. Diese geben unter anderem Aufschluss darüber, wie Kommissioniersysteme 
organisiert werden können und wie der Informations- und Datenfluss, der während der 
Kommissionierung entsteht, verarbeitet werden kann. Um Kommissioniersysteme in Hinblick 
auf die Effizienz analysieren zu können, muss zudem festgehalten werden was Effizienz im 
Kontext der Kommissionierung bedeutet, weshalb dies den Kapitelabschluss determiniert. 
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Kapitel 3 kann als Kernstück dieser Arbeit angesehen werden. Dies lässt sich darauf 
zurückführen, dass die bereits in den theoretischen Grundlagen eingeführten Hauptarten der 
Kommissionierung innerhalb dieses Kapitels in der Tiefe beschrieben werden. Hierzu werden 
unterschiedliche Kommissionierverfahren in der Literatur identifiziert und veranschaulicht, 
die den einzelnen Hauptarten der Kommissionierung zugeordnet werden können. Dies ist 
notwendig, da genau diese Kommissionierverfahren im weiteren Verlauf hinsichtlich ihrer 
Effizienz analysiert werden sollen. Aus diesem Grund werden am Ende des Kapitels auch die 
herangezogenen Effizienzkategorien erläutert, aus denen sich im weiteren Verlauf die 
Effizienzkriterien zur abschließenden Evaluation der Kommissionierverfahren entwickeln.  
Für die Analyse der Kommissionierverfahren, wird in Kapitel 4 vorerst die Charakteristik der 
Untersuchung aufgezeigt. Diese soll einen kurzen Gesamtüberblick über die Vorgehensweise 
der weiteren Forschung darlegen. Darauf folgt das Forschungsdesign, welches die vorige 
Charakteristik der Untersuchung entfaltet und detaillierte Auskünfte über die verwendeten 
Datenquellen, Analyseverfahren und Datenstruktur sowie die Vorbereitung und das Vorgehen 
während der Experteninterviews vermittelt. Was folgt ist die Durchführung der 
Experteninterviews. 
In Kapitel 5 werden zuerst die Analyseergebnisse aus den Experteninterviews abgebildet. 
Anschließend werden die Ergebnisse in einem Kriterienkatalog zusammengefasst dargestellt 
und in Relation zueinander gesetzt, um herauszukristallisieren welches 
Kommissionierverfahren sich unter dem Aspekt der Effizienz von den anderen abhebt. 
Hierdurch eröffnet sich eine transparente und übersichtliche Abbildung der Analyse der 
Kommissionierverfahren, die eine Grundlage für die Beantwortung der Forschungsfragen 
schafft. 
In Kapitel 6 erfolgt dann die kritische Bewertung der Analyseergebnisse im Rahmen einer 
Ergebnisdiskussion. Weiterhin werden Limitationen aufgezeigt, mit denen weitere potentielle 
Forschungsfelder offengelegt werden können. 
Im letzten und abschließenden Kapitel werden die Forschungsfragen beantwortet. Der 
Ausblick bildet dann den Abschluss und rundet das Gesamtbild der Masterarbeit ab, indem 
zukünftige Entwicklungstendenzen der Kommissionierung dargestellt werden.  
2 Theoretische Grundlagen und Begrifflichkeiten 
Um einen Einstieg in die festgelegte Forschungsthematik zu bekommen, sollen zuallererst die 
theoretischen Grundlagen der Kommissionierung veranschaulicht werden. Für die 
Nachvollziehbarkeit der weiteren Kapitel ist dies unumgänglich, da hiermit ein einheitlicher 
Wissensstand forciert wird. Nur wenn umfassende Kenntnisse über die Kommissionierung, 
den generellen Aufbau und die Elemente von Kommissioniersystemen sowie die Teilbereiche 
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der Kommissioniersysteme bestehen, kann die Funktionsweise der verschiedenartigen in 
Kapitel 3 einzuführenden Kommissionierverfahren nachvollzogen werden. Darüber hinaus ist 
es auch nur so möglich in Kapitel 4.2.2 Kriterien zu entwickeln, die die Aufdeckung 
ineffizienter Bereiche der einzelnen Kommissioniersysteme ermöglichen. Zu diesem Zweck 
soll daneben die Effizienz im Kontext der Kommissionierung eingeleitet werden.  
2.1 Kommissionierung  
Dementsprechend thematisiert das nachfolgende Kapitel zunächst begriffliche Grundlagen. 
Die Kommissionierung wird hierzu im ersten Schritt definiert, klassifiziert sowie dessen 
Zielsetzung erläutert. Als nächstes wird die manuelle, ergonomische und vollautomatische 
Kommissionierung vorgestellt. Abschließend werden Kommissioniersysteme eingeführt. 
2.1.1 Definition, Ziele und Klassifikation 
Wie bereits in der Einleitung erläutert, beschreibt die Kommissionierung die 
Zusammenstellung von Artikeln aus zur Verfügung stehenden Sortimenten bzw. 
Warenlagern. Per Definition wird die Kommissionierung nach der Richtlinie 3590 des 
Vereins Deutscher Ingenieure (VDI) schlussendlich folgendermaßen charakterisiert: 
„Kommissionieren hat das Ziel, aus einer Gesamtmenge von Gütern (Sortiment) Teilmengen 
(Artikel) auf Grund von Anforderungen (Aufträge) zusammenzustellen“ (VDI 3590 1994, 
Blatt 1). 
Die bereits vorab genannten Artikel sind hierbei die kleinsten, jedoch noch selbstständig 
disponierbaren Einheiten. Die Anlieferung, Einlagerung und Bereitstellung der Artikel erfolgt 
in Ladungseinheiten. Identifiziert werden die Artikel z. B. anhand ihrer Artikelnummer, 
welche identischen Artikeln zugewiesen werden. Das Sortiment definiert sich somit 
letztendlich über die Menge aller Artikelarten (Reschke 2013, S. 7).  
Die Zielsetzung der Kommissionierung kann vielseitig sein. Dennoch besitzt die 
Fehlerreduzierung bzw. Vermeidung von Pickfehlern die höchste Priorität. Diese sagt aus, 
dass im besten Fall die richtigen Artikel in der korrekten Anzahl kommissioniert werden. Aus 
einer minimalen Fehlerquote folgt auch eine erhöhte Zufriedenheit der Kunden, da diese auch 
wirklich vollständig die bestellten Güter bekommen. Zusätzlich soll die 
Auftragsdurchlaufzeit, also die gesamte Zeit von der Auftragsannahme bis zu dem Versand, 
gering gehalten werden, was durch die Beschleunigung der Kommissionierprozesse erreicht 
werden kann. Zudem wird heutzutage versucht den Fokus auf die Automatisierung zu setzen, 
allerdings nur, wenn dies auch mit einer Maximierung der Sicherheit der Kommissionierer 
und Artikel einhergeht (Günthner, Galka und Ulbrich 2010, S. 203-205; Theel 2015, S. 8). 
Überdies ist die Reduzierung von Kosten entscheidend, da die Kommissionierung, wie in der 
Einleitung aufgezeigt, noch immer einen der größten Kostenfaktoren der 
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Gesamtlogistikkosten ausmachen (Accorsi et al. 2012, S. 351). Der genutzte Grad der 
Automatisierung ist hier erneut relevant, da bei einem hohen Automatisierungsgrad unter 
anderem Personalkosten reduziert werden können. Eine komplette Einsparung des Personals 
und der damit verbundenen Personalkosten ist aber eher unrealistisch, jedoch nicht 
unmöglich. Auch der Flexibilität wird eine immer stärkere Bedeutung zugeschrieben. 
Aktuelle Anforderungen an die Kommissionierung können variieren, weswegen es wichtig ist 
flexibel zu bleiben. Dennoch darf die Wirtschaftlichkeit nicht darunter leiden, denn 
beispielsweise die Schaffung von Kapazitätsreserven ermöglicht nicht den langfristigen 
Erfolg. Darüber hinaus sind Bewertungen der Flexibilität oftmals nur hypothetisch möglich, 
was den gesamten Gestaltungsprozess weiter verkompliziert. Um die Reaktionsfähigkeit aber 
dennoch prüfen zu können empfehlen sich z. B. Sensitivitäts- oder Szenarioanalysen. Mit 
diesen können potentielle Veränderungen unterschiedlichster Einflussfaktoren bereits im 
Vorfeld untersucht werden (Günthner, Galka und Ulbrich 2010, S. 203-205). Im Hinblick auf 
potentielle Konkurrenten muss gleichermaßen eine bestimmte Zielsetzung verfolgt werden. 
Dazu zählt unter anderem die Erhaltung der Konkurrenzfähigkeit und die Optimierung der 
Kommunikation mit Zulieferbetrieben oder Partnerunternehmen. Ein anschauliches Beispiel 
hierfür ist ein schneller Datenaustausch, der durch einheitliche Schnittstellen gewährleistet 
werden kann (Theel 2015, S. 8). Thomas (2004, S. C420) konkretisiert die Zielsetzung weiter 
und beschreibt sie als: „[...] aufwandsminimale Abarbeitung des gesamten 
Auftragsvolumens.“  
Um ein besseres Verständnis entwickeln zu können, wie die Kommissionierung von anderen 
logistischen Prozessen, wie beispielsweise der Auslagerung, abgegrenzt werden kann, ist es 
sinnvoll die Leistungsinhalte des Kommissionierens zu beleuchten. Noch vor einigen Jahren 
wurden dabei die Datenbearbeitung, die Kommissionierung und die Warenbearbeitung strikt 
voneinander differenziert. Die Datenbearbeitung involvierte dabei die Vorbereitung der 
Auftragsdaten, den Transport der Auftragsdaten und das Warten der Aufträge auf 
Bearbeitung. Die Kommissionierung wiederrum beschränkte sich auf die Entnahme, den 
Transport und die Abgabe der Ware. Als Letztes folgte dann die Warenbearbeitung, welche 
die Zusammenstellung der Aufträge, die Prüfung der Aufträge sowie die Bereitstellung der 
Aufträge umfasste (Bichler 1990, S. 211). Gudehus (2004) verfolgt hingegen einen 
aktuelleren Ansatz, bei dem die Leistungsinhalte der Kommissionierung deutlich 
umfangreicher ausfallen. Sie implizieren neben den Grundleistungen sogar die Vorleistungen 
und die Zusatzleistungen als Leistungsinhalte des Kommissionierens. Die Vorleistungen sind 
dabei essentiell, um ein reibungsloses Kommissionieren zu gewährleisten und berufen sich 
unter anderem auf: Die Vorbereitung der Aufträge, das Bereitstellen des Artikelsortiments, 
das Beschicken der Bereitstellplätze, den Nachschub von Reserveeinheiten oder auch die 
Disposition von Nachschub und Beständen. Sie werden zudem von den Grundleistungen 
ausgelöst, welche sich auf die Entnahme der Artikelmengen, das Befüllen der 
Versandeinheiten und die Zusammenstellung der Auftragsmengen belaufen. Der letzte 
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Leistungsinhalt sind die Zusatzleistungen, welche grundsätzlich nicht zwangsläufig für die 
Kommissionierung notwendig sind. Diese sind unter anderem die Preisauszeichnung sowie 
Kodierung und Etikettierung, das Verpacken der Waren, der Aufbau und die 
Ladungssicherung der Versandeinheiten und schlussendlich die Kennzeichnung und das 
Etikettieren der Versandeinheiten (Gudehus 2004, S. C262). Um auf das Beispiel der 
Auslagerung zurückzukommen, wird deutlich, dass hier insbesondere das Zusammenstellen 
der Auftragsmenge nicht zutrage kommt und sich folglich von der Kommissionierung 
unterscheidet (Seeck 2010, S. 141).  
2.1.2 Manuelles, ergonomisches und vollautomatisches Kommissionieren 
Wird die Kommissionierung genauer betrachtet, stellt sich heraus, dass eine Gliederung in 
drei Hauptarten möglich ist. Hierzu zählen das manuelle, das ergonomische sowie das 
vollautomatische Kommissionieren.  
In Bezug auf das manuelle Kommissionieren werden Waren von Menschen per Hand 
gegriffen bzw. gepickt und darauffolgend zugeordnet. Aufgrund sich ständig ändernder 
Verpackungsabmessungen bzw. Artikel und der somit hohen Komplexität des Vorgangs, 
erfordert die Kommissionierung generell eine hohe Flexibilität, der mit der Unterstützung von 
der manuellen Kommissionierung begegnet werden kann. So ist es möglich, dass Mitarbeiter 
jederzeit auf veränderte Rahmenbedingungen, wie z. B. Änderungen der Verpackungsmaße, 
eingehen können (Plohr 2015, S. 35).  
Jene Mitarbeiter sind jedoch immer öfter von Muskel-Skelett Erkrankungen betroffen, welche 
im Kontext der Kommissionierung vor allem aus Bück- und Beugebewegungen resultieren 
(Günthner, Galka und Ulbrich 2010, S. 203-205). Der demographische Wandel und somit 
eine zunehmend alternde Arbeiterschaft verstärken die Problematik weiter, weswegen eine 
ergonomische Gestaltung von Kommissioniersystemen immer mehr an Bedeutung gewinnt. 
Grundlegend beschreibt die Ergonomie also die Lehre der menschlichen Arbeit, da sie sich 
damit auseinandersetzt, dass die Arbeit optimal an die spezifischen Eigenschaften sowie 
Fähigkeiten der Arbeitskraft angepasst wird (Haberl 2009, S. 156). Dementsprechend befasst 
sich die Ergonomie mit der Ausgestaltung von Arbeit bzw. Arbeitssystemen sowie deren 
Bestandteilen. Als Zielsetzung ergibt sich die Leistungsoptimierung und die Steigerung des 
Wohlbefindens des Menschen (Bächler 2017, S. 17).  
Weiterhin muss angemerkt werden, dass die ergonomische Kommissionierung in der Literatur 
oftmals nicht als eigenständige Ausprägung, sondern unter der manuellen Entnahme, 
abgebildet wird (z. B. Bichler 1990, S. 212 oder Martin 2014, S. 398). Letztendlich ist die 
ergonomische Kommissionierung auch ähnlich zu der manuellen Variante, da auch hier durch 
einen menschlichen Kommissionierer die benötigten Artikel kommissioniert werden. Im 
Gegensatz zu dem manuellen Kommissionieren, nutzt der Kommissionierer jedoch 
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mechanisierte Hilfsmittel bzw. einen auf ihn abgestimmten Arbeitsplatz, um unter anderem 
eine hohe Produktivität, Arbeitsqualität, Mitarbeitermotivation und eine geringe 
Krankheitsquote zu gewährleisten (Haberl 2009, S. 156-157).  
Erfolgt das Greifen der Güter hingegen ohne die Einwirkung des Menschen, bezeichnet dies 
die vollautomatische Entnahme und damit die letzte Hauptart. Ein gutes Beispiel für diese 
Ausprägung ist ein Greifer, welcher an einem Roboter installiert wurde (ten Hompel et al. 
2011, S. 25). Bei diesem Ansatz werden Kommissionierungsprozesse computergesteuert und 
somit ohne manuelle Hilfestellung vollautomatisch ausgeführt. Durch die Automatisierung 
können viele Kerngrößen wie die Personalkosten oder die Fehleranzahl der 
Kommissionierung eingespart bzw. reduziert werden. Zudem sind die Pickzeiten, im 
Vergleich mit der herkömmlichen, manuellen Kommissionierung, extrem hoch. Dem 
gegenüber stehen jedoch hohe Investitionskosten, besonders im Bezug auf die Infrastruktur, 
eine oftmals hohe Komplexität der Maschinerie sowie eine potentiell starke Abhängigkeit zu 
den Systemen (Wannenwetsch 2010, S. 340; Martin 2014, S. 411). 
Den dargestellten Hauptarten können weitere Unterkategorien zugeordnet werden, die 
Auskunft vermitteln wie kommissioniert wird, also welche Prozesse und Techniken hinter 
dem Kommissioniervorgang stecken. Diesen kommt in Kapitel 3 eine erhöhte Bedeutung zu. 
In der Literatur herrschen in Bezug auf die Bezeichnung der Unterkategorien der manuellen, 
ergonomischen und vollautomatischen Bereitstellung jedoch noch Unstimmigkeiten. Theel 
(2015, S. 22) bezeichnet diese als Kommissioniervarianten, Bichler et al. (2017, S. 170) 
hingegen als Kommissioniertechniken, Spee (2009, S. 47) wiederrum als 
Informationstechniken und ten Hompel, Sadowsky und Beck (2011, S. 54) nennen sie zumeist 
Kommissioniererführung. Am häufigsten fiel jedoch der Begriff des 
Kommissionierverfahrens (z. B. Haberl 2009, S. 156; Krebs 2009, S. 20; Plohr 2015, S. 50 
oder Barde und Maienschein 2017, o. S.) und der des Kommissioniersystems (z. B. 
Vahrenkamp und Kotzab 2017, S. 181 oder Martin 2014, S. 400). Dementsprechend wird in 
dieser wissenschaftlichen Ausarbeitung ebenfalls mit den geläufigsten Charakterisierungen 
gearbeitet und die Unterkategorien als Kommissionierverfahren bzw. Kommissioniersysteme 
verstanden.  
2.1.3 Kommissioniersysteme 
Damit Kommissioniersysteme hinreichend erläutert werden können ist es notwendig, dass die 
einzelnen Komponenten dieses Begriffs näher analysiert werden. Die Kommissionierung an 
sich wurde bereits im vorigen Kapitel definiert und weiter veranschaulicht, somit muss sich 
nun im ersten Schritt einer Begriffsbestimmung des Systems angenommen werden, um 
darauffolgend das Kommissioniersystem bestimmen zu können. 
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Der Terminus „System“ kommt ursprünglich aus dem Griechischen und wurde aus dem Wort 
„Systema“ abgeleitet. Die Zusammenstellung oder das geordnete Ganze sind dabei passende 
Übersetzungsmöglichkeiten. Der VDI hat auch hierfür eine Richtlinie und definiert das 
System folgendermaßen: 
„Ein System ist eine abgegrenzte Anordnung von Komponenten, die miteinander in 
Beziehung stehen“ (VDI 3633 2000, Blatt 1). 
Folglich steigt insbesondere die Komplexität, welche ein essentielles Merkmal eines Systems 
darstellt, mit zunehmender Anzahl an Systemelementen sowie steigender Intensität der 
Wechselbeziehungen. Zudem bestimmen nicht nur äußere Einflüsse das Verhalten komplexer 
Systeme, sondern vielmehr auch die Eigendynamik. Es ist somit oftmals nicht mehr möglich 
das Systemverhalten auf eine einzelne Ursache zurückzuführen. Sollen komplexe Systeme 
also zielorientiert gesteuert werden, dann muss auch eine genaue Kenntnis der entsprechenden 
Zusammenhänge und Mechanismen vorhanden sein. Der besagten Komplexität und der damit 
einhergehenden Unübersichtlichkeit, kann mithilfe von zwei Möglichkeiten begegnet werden. 
Zum einen können Subsysteme gebildet werden, indem das Gesamtsystem in Teilbereiche 
unterteilt wird und zum anderen kann das System in ein stark vereinfachtes Modell übertragen 
werden. Nun können die Subsysteme analysiert und Steuerungsstrategien identifiziert werden. 
Darauf folgt die Zusammensetzung der Subsysteme zu einem Gesamtsystem, dessen 
Verhalten ebenfalls analysiert und verstanden werden sollte, um die Steuerbarkeit zu steigern 
(ten Hompel et al. 2011, S. 5-6).  
Die Aufgaben und Abläufe der Kommissionierung werden somit schlussendlich durch die 
Unterstützung von Systemen abgebildet und realisiert. Kommissioniersysteme werden 
demnach für die Unterstützung der Kommissionierung, zu der Gewährleistung eines 
problemfreien Prozessablaufs und für ein reibungsloses Ineinandergreifen der einzelnen 
Komponenten verwendet (Schulte 2001, S. 285-286). Somit ist ein Kommissioniersystem ein 
organisatorisches sowie technisches Gesamtsystem, in dem nach vorgegebenen Aufträgen 
Waren aus einem Gesamtsortiment zusammengestellt werden. Die Teilbereiche eines 
Kommissioniersystems sind Materialfluss, Organisation und Informationsfluss (ten Hompel et 
al. 2011, S. 7) und werden in Kapitel 2.2 näher erläutert.  
Die Elemente bzw. Komponenten von Kommissioniersystemen sind im Allgemeinen das 
Kommissionierlager, die Transportmittel, der Mensch bzw. Kommissionierer und der 
Kommissionierauftrag. Die nachfolgende Abbildung 2 verschafft einen Überblick über die 
genannten Elemente, welche darauffolgend weiter veranschaulicht werden.  
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Abb. 2 Elemente eines Kommissioniersystems (Eigene Darstellung in Anlehnung an 
Schwarting 1986, S. 19) 
In einem Kommissionierlager werden Güter meist nur kurzzeitig gelagert, da die 
entsprechenden Artikel Gegenstand eines Kommissionierauftrags sind. Es stellt demnach ein 
Zwischenlager dar und erfüllt zudem die Präsenzfunktion (Theel 2015, S. 16; Schulte 2017, S. 
267). Das Kommissionierlager kann überdies separiert werden, indem beispielsweise 
unterschiedliche Lagerzonen gebildet werden, die nur bestimmte Teile des vollständigen 
Sortiments enthalten. Die motivationalen Aspekte für Lagerzonen sind unter anderem 
verschiedene Eigenschaften der gelagerten Artikel, der Kundenstruktur sowie der 
Auftragsstruktur. Eine räumliche Trennung von Reserve- und Kommissionierlager ist 
ebenfalls möglich. Dies ist beispielsweise dann der Fall, wenn aus einer erfolgten Einlagerung 
in einem Hochregallager (HRL) einzelne Paletten in das Kommissionierlager umgelagert 
werden. Ist die besagte Trennung erfolgt, können das interne Kommissionierlager, welches 
mit dem Reservelager verbunden ist und das externe Kommissionierlager, welches physisch 
komplett vom Reservelager getrennt ist, unterschieden werden. In Bezug auf die Art der 
Lagerplatzvergabe gibt es die Möglichkeiten der festen Lagerordnung, bei der durch Kriterien 
wie z. B. der Artikelnummer ein Lagerplatz vergeben wird, der freien Lagerplatzvergabe, 
welche die vorige Zuordnung aufgibt und der chaotischen Lagerordnung, die sich dadurch 
auszeichnet, dass sich der Lagerort eines Artikels situationsbezogen ständig ändert.  
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Die möglichen Lagertypen des Kommissionierlagers sind unter anderem das Bodenlager, 
Regallager und Durchlaufregallager (Schulte 2017, S. 268).  
Mithilfe der Transportmittel soll der Kommissionierer unterstützt und die Zeit der 
Kommissionierung auf ein Minimum reduziert werden. Sie ermöglichen die Fortbewegung im 
Lager bei Prozessen der Ein- und Auslagerung sowie der Nachschubversorgung (Theel 2015, 
S. 17). Schwarting (1986) beschreibt die Transportmittel etwas ausführlicher und zählt die 
Zuführung der Nachschubversorgung an das Kommissioniersystem, die Unterstützung des 
Menschen bei der Durchführung seiner Aufgaben, den Zu- und Abtransport der Lager- und 
Kommissionierbehälter sowie die Abführung der kommissionierten Aufträge zu den 
Aufgaben von Transportmitteln (Schwarting 1986, S. 21-22).  
Mit dem Fokus auf dem Kommissionierer stellt sich heraus, dass dieser ein Mensch, ein 
Mensch mit einem Hilfsmittel oder ein Roboter bzw. Automat sein kann (Daum 1990, S. 19), 
wobei er in der Praxis vorwiegend noch ein Mensch ist (Arnold und Furmans 2009, S. 213-
215). Der Kommissionierer hat primär die Aufgabe der Artikelentnahme und -abgabe (Theel 
2015, S. 17), leistet aber auch Tätigkeiten wie die Disposition, die Kontrolle und die 
Überwachung sowie die physische Abwicklung der Kommissionierung (Schwarting 1986, S. 
25-27). Die Bereitstellung der Waren für den Kommissionierer wird in statische und 
dynamische Systeme segmentiert (Wannenwetsch 2008, S. 72-73). Unter der statischen 
Bereitstellung wird die Lagerung der Artikeleinheiten auf einem festen Lagerplatz, wie 
beispielsweise einem HRL verstanden. Folglich steht der Artikel stationär für den 
Kommissionierer zur Entnahme bereit und wird in einer vorgegebenen Reihenfolge, 
beispielsweise nach einem Auftrag oder artikelweise, eingesammelt. Dementsprechend wird 
dieses Vorgehen als „Mann-zur-Ware“ bezeichnet. Im Unterschied dazu bedeutet die 
dynamische Bereitstellung, dass die Ladungseinheiten zu dem Entnahmeort befördert werden. 
Schlussendlich wird die Ware bei diesem Ansatz zu dem Kommissionierer transportiert und 
hat deswegen die Bezeichnung „Ware-zum-Mann“ (Bichler 1990, S. 212). 
Der Kommissionierauftrag ist der letzte essentielle Bestandteil von einem 
Kommissioniersystem. Dadurch, dass Unternehmen teilweise ein disparates Verständnis von 
dem Begriff Auftrag haben, sollten die verschiedenen Variationen im Kontext der 
Kommissionierung definiert und begrifflich voneinander differenziert werden. Die drei 
wesentlichen Auftragstypen sind der Kundenauftrag, der bestätigte Kundenauftrag sowie der 
Kommissionierauftrag. Der Kundenauftrag wird als individuelle Zusammenstellung aller 
Artikel, die durch den Kunden vom Lager- bzw. Distributionszentrum angefordert werden 
definiert. Vor der Auftragsannahme sollte jedoch die Warenverfügbarkeit überprüft werden, 
da eine Auftragserfüllung ansonsten nicht gewährleistet werden kann. Die Bestätigung des 
Auftrags erfolgt, wenn der Kundenauftrag wirklich durchführbar ist (Spee 2009, S. 35-36). 
Damit ein Kundenauftrag jedoch überhaupt ein Kommissionierauftrag wird, muss zumindest 
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eine von drei Umsetzungsmöglichkeiten Anwendung finden. Am einfachsten ist es einen 
externen Kundenauftrag um benötigte lagerspezifische Daten zu ergänzen. Eine Alternative 
hierzu bietet die Aufspaltung des Kundenauftrags in sogenannte Teilaufträge und die dritte 
Möglichkeit findet sich in der Zusammenfassung von Kundenaufträgen und somit in der 
Bildung von internen Sammelaufträgen (Schwarting 1986, S. 31). 
Wird der Schwerpunkt auf die Gestaltung eines Kommissioniersystems gelegt, zeigt sich eine 
primäre Abhängigkeit von dem Automatisierungsgrad der Kommissionierprozesse. Als 
Beispiele für eine unterschiedliche Ausprägung des Automatisierungsgrads dienen eine 
manuelle und eine automatisierte Produktentnahme während der Kommissionierung. Weitere 
Faktoren die bei der Systemgestaltung ausschlaggebend sind, sind unter anderem die Spektren 
und Eigenschaften der zu kommissionierenden Artikel, Auftragsvolumina und Personalkosten 
aber auch technische und räumliche Konstellationen sowie die angestrebte Organisation des 
Informationsflusses. Für die Festlegung des Automatisierungsgrads müssen zudem die 
aspirierte Leistung und die potentiellen Auslastungsschwankungen betrachtet werden. Vor 
allem saisonal bedingt kann es zu Abweichungen der Auslastung kommen. Bei einem 
geringen Automatisierungsgrad kann diesen gegebenenfalls noch manuell begegnet werden. 
Im Umkehrschluss wird bei einem stetig hohen Durchsatz tendenziell ein erhöhter 
Automatisierungsgrad verfolgt (Theel 2015, S. 15-16).  
Für die Gestaltung und Auswahl eines geeigneten Kommissioniersystems ist jedoch nicht nur 
der Automatisierungsgrad entscheidend. Insbesondere die Planung von 
Kommissioniersystemen verhilft zu der Auswahl des richtigen Systems. Durch die enge 
Verbindung der Kommissionierung mit der innerbetrieblichen Logistik, ist die Planung zudem 
von der Planung der Lager, des Wareneingangs und -ausgangs und weiterer 
Funktionsbereiche eines Betriebes mit logistischem Schwerpunkt abhängig. Aufgrund des 
hohen Aufwands der mit dem Kommissionieren verbunden ist, sollten vorerst die 
Kommissioniersysteme geplant werden und erst im Anschluss die Lager und andere 
Funktionsbereiche (Gudehus 2004, S. C273). Gudehus (2004; 2007) nennt zudem zehn 
Arbeitsschritte für die erfolgreiche Planung von Kommissioniersystemen.  
Als erstes ergibt sich die Ermittlung der Anforderungen, Schnittstellen und Randbedingungen. 
Weiterhin muss das Sortiment in Sortimentsklassen segmentiert werden. Hier werden Artikel 
kumuliert, die z. B. eine ähnliche Beschaffenheit oder einen ähnlichen Volumendurchsatz 
besitzen. Weiterhin muss eine Analyse erfolgen und externe Kommissionieraufträge in 
Auftragsklassen kategorisiert werden. Für die unterschiedlichen Sortimentsklassen muss 
überdies eine Vorauswahl der Kommissionierverfahren, der Elementarsysteme, der 
Kombinationsmöglichkeiten sowie der Betriebsstrategien erfolgen. Überdies muss ein 
Systementwurf konzipiert werden, welcher Auskünfte über die technische Konzeption der 
Beschickung, Bereitstellung, Regalmodule, Geräte, Fördertechnik und Informationstechnik 
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bereitstellt. Durch die Nutzung von freien Gestaltungsparametern und sinnvollen sowie 
geeigneten Belegungsstrategien wird dann die statische Dimensionierung des 
Bereitstellbereichs ermöglicht. Der siebte Arbeitsschritt ist die dynamische Dimensionierung 
der Kommissioniersysteme, welche die Berechnung und Optimierung von Kommissionierern, 
Geräten und Fördertechniken ermöglicht, indem geeignete Bearbeitungs-, Bewegungs- und 
Nachschubstrategien verwendet werden. Darauf folgt die Konzeption der 
Kommissioniersteuerung, der Datenströme und der Informations- und 
Kommunikationsprozesse. Als Vorletztes müssen dann natürlich die potentielle Investition, 
die anfallenden Betriebskosten und die Kosten der Kommissionierung kalkuliert werden. Im 
zehnten und letzten Schritt kann dann die Auswahl des optimalen Kommissioniersystems 
erfolgen (Gudehus 2004, S. C273-C274; Gudehus 2007, S. 742-743).  
Nach einer erfolgreichen Planung folgt schlussendlich die Auswahl des am geeignetsten 
erscheinenden Kommissioniersystems. Für die Entscheidung sind dabei insbesondere die 
vorgestellte Zielsetzung der Kommissionierung (siehe Kapitel 2.1.1) sowie die ergonomische 
Arbeitsplatzgestaltung (siehe Kapitel 2.1.2) ausschlaggebend (Günthner, Galka und Ulbrich 
2010, S. 203-205). 
2.2 Teilbereiche von Kommissioniersystemen 
Die Kommissioniersysteme lassen sich zudem in Teilbereiche separieren, die innerhalb der 
nachfolgenden Unterkapitel eruiert werden. Mit ihnen ist einerseits die Einordnung der 
Grundfunktionen der Kommissionierung innerhalb von Materialflusssystemen möglich, 
andererseits aber auch die Offenlegung von potentiellen Organisationsformen sowie der 
Darstellung des Informations- und Datenflusses, also wie kommissionierungsspezifische 
Daten aufbereitet und vermittelt werden.  
2.2.1 Kommissionierung innerhalb von Materialflusssystemen 
Wenn die Ausgestaltung eines Kommissioniersystems innerhalb des Materialflusses im 
Vordergrund steht, ist besonders interessant wie eine effiziente räumliche und zeitliche 
Zusammenführung von Kommissionierer und Artikel abläuft. Darüber hinaus besitzt die 
Fragestellung, auf welche Art und Weise die einzelne Entnahmeeinheit bzw. Sammel- oder 
Kommissioniereinheit gefördert wird, einen hohen Stellenwert (ten Hompel und Schmidt 
2008, S. 34-35).  
Der Materialfluss als Teilbereich des Kommissioniersystems beschreibt grundlegend einen 
Transformationsprozess, welcher den Zustand von Waren im Hinblick auf Faktoren wie Zeit, 
Ort, Menge, Zusammensetzung und auch Qualität verändert (VDI 3590 1994, Blatt 1). 
Weiterhin bestimmt sich der Materialfluss eines Kommissioniersystems durch die effiziente 
Zusammenführung von Artikel und Kommissionierer, aber auch durch die Art der 
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Warenvereinzelung sowie die weitere Beförderung der Entnahmeeinheit (Günthner, ten 
Hompel, Krause und Katterfeld 2014a, S. 1713). Konstitutive Funktionen innerhalb von 
Materialflusssystemen sind hierbei die Artikelbereitstellung, die Artikelentnahme sowie die 
Artikelabgabe (ten Hompel et al. 2011, S. 7). Andere Autoren wie Bichler (1990, S. 212-213) 
oder auch Gudehus (2004, S. C270) ergänzen diese elementaren Funktionen noch durch die 
Fortbewegung des Kommissionierers. Nach der VDI 3590 (1994, Blatt 1) sind die 
Grundfunktionen dennoch etwas weitreichender. So werden hier neben den bereits genannten 
vier elementaren Funktionen weitere Grundfunktionen wie der Transport der Güter zur 
Bereitstellung, der Transport der Entnahmeeinheit zu der Abgabe, die Abgabe der 
Entnahmeeinheit, der Transport der Kommissioniereinheit zu der Abgabe, die Abgabe der 
Kommissioniereinheit und zu guter Letzt der Rücktransport angebrochener Einheiten 
einbezogen. Dementsprechend soll diese weitreichendere Betrachtungsweise der 
Grundfunktionen auch hier Gegenstand der Beleuchtung von der Kommissionierung 
innerhalb von Materialflusssystemen sein.  
So umfasst die erste Grundfunktion, der Transport der Güter zur Bereitstellung, alle 
durchzuführenden Transporte, damit die benötigten Güter im Zugriffsbereich des 
Kommissionierers sind. Allerdings bezieht sich die Bewegung der Güter auf einen 
Kommissionierauftrag und darf beispielsweise nicht mit der Nachschubversorgung des Lagers 
verwechselt werden. Einen Überblick über die Einordnung der vier elementaren 
Grundfunktionen der Kommissionierung zur Differenzierung von den Funktionen der 
Nachschubversorgung bietet die nachfolgende Abbildung 3.  
 
Abb. 3 Funktionen im Kommissionierlager (eigene Darstellung in Anlehnung an Martin 
2014, S. 396) 
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Dennoch ist der Transport der Güter zur Bereitstellung nur in dem Fall erforderlich, in dem 
sich der Bereitstellplatz und der Lagerplatz unterscheiden. Folglich sind die 
Umsetzungsmöglichkeiten zum einen eine Bereitstellung der Güter mit Bewegung und zum 
anderen eine Bereitstellung der Güter ohne Bewegung. Wenn zusätzlich die Orientierung der 
Bewegung analysiert wird, ist festzuhalten, dass der Gütertransport ein-, zwei- oder sogar 
dreidimensional ablaufen kann. Eine Elektrohängebahn
1
 (EHB) ist ein Beispiel für die 
eindimensionale Fortbewegung. Als Beispiel für die zweidimensionale Bewegung dient ein 
Regalbediengerät
2
, welches sich nicht nur horizontal sondern auch vertikal bewegen kann. 
Die dreidimensionalen Bewegungen werden z. B. durch Krane ermöglicht. Die Abbildung 4 
verdeutlicht den Unterschied zwischen der eindimensionalen und der zweidimensionalen 
Bewegung. Der Gütertransport kann manuell, also durch den Kommissionierer, geführt, unter 
Verwendung von Hilfsmitteln des Kommissionierers oder automatisch, also ohne Beteiligung 
des Kommissionierers, erfolgen (VDI 3590 2002, Blatt 2).  
 
Abb. 4 Ein- bzw. zweidimensionale Bewegung eines Kommissionierers (ten Hompel et al. 
2011, S. 24) 
Die nächste Grundfunktion der Bereitstellung der Waren berücksichtigt die Bereitstellung von 
Artikel- bzw. Paletteneinheiten für die Entnahme. Hierbei muss zwischen der statischen und 
der dynamischen Bereitstellung (siehe Kapitel 2.1.3) unterschieden werden (Bichler 1990, S. 
212). Überdies muss bei der Bereitstellung der Waren zwischen einer zentralen und 
dezentralen Bereitstellung differenziert werden. Erfolgt die Bereitstellung sowie die 
                                                 
1
 Elektrohängebahnen sind flurfreie, schienengebundene Fördermittel, welche separat angetriebene Fahrzeuge 
nutzen, die sich selbstständig auf dem Schienensystem bewegen können (Irrgang 2017a, o. S.). 
2
 Regalbediengeräte sind einspurige Regalfahrzeuge, die schienengeführt Regalfächer in Hochregallagern und 
automatischen Kleinteilelagern bedienen können (Irrgang 2017b, o. S.).  
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Entnahme an einem festen Ort oder zumindest an einem räumlich begrenzten Punkt, spricht 
der Logistiker von einer zentralen Bereitstellung. Im Kontrast dazu muss sich der 
Kommissionierer bei der dezentralen Bereitstellung zu unterschiedlichen Punkten bewegen. 
Somit erklären die statische und die dynamische Bereitstellung, ob Artikeleinheiten für die 
Bereitstellung bzw. Entnahme bewegt werden müssen oder nicht. Die zentrale und dezentrale 
Bereitstellung definieren im Umkehrschluss den Entnahmeort (ten Hompel et al. 2011, S. 22-
23).  
Die nächste Grundfunktion ist die Fortbewegung des Kommissionierers zur Bereitstellung. 
Somit wird betrachtet auf welche Art sich der Kommissionierer zum Bereitstellort der Waren 
bewegt. Die Fortbewegung kann dabei unterschiedliche Ausprägungen annehmen. Diese sind 
zum einen abhängig von der bereits genannten zentralen bzw. dezentralen Bereitstellung und 
zum anderen von der Bewegung des Kommissionierers. Dennoch ist es natürlich auch 
möglich, dass keine Bewegung stattfindet und der Kommissionierer an einem festen 
Standpunkt verweilt. Mittlerweile gibt es zudem viel Unterstützung für den Kommissionierer 
unter der Zuhilfenahme von technischen Hilfsmitteln wie z. B. Regalbediengeräten (ten 
Hompel et al. 2011, S. 24). 
Die Entnahme der Güter durch den Kommissionierer rückt den reinen Greifvorgang der 
Waren durch den Kommissionierer in den Mittelpunkt (VDI 3590 1994, Blatt 1). Die 
Warenentnahme kann dabei die bekannten drei Ausprägungen der manuellen, ergonomischen 
oder vollautomatischen Güterentnahmen annehmen (siehe Kapitel 2.1.2). 
Die Abgabe der Entnahme- bzw. Kommissioniereinheit involviert alle Tätigkeiten die der 
Übergabe dienen (Martin 2014, S. 398). Folglich müssen die angeforderten und bereits 
entnommenen Artikel auf einem Förderband oder in eine Sammeleinrichtung abgelegt 
werden. Auch bei der Abgabe kann zwischen statisch-dynamisch und zentral-dezentral 
unterschieden werden. Die Differenzierung nach zentral und dezentral verhält sich hierbei 
analog zu der Entnahme. Erfolgt die Abgabe der Entnahmeeinheiten an verschiedenen 
Punkten, z. B. weil eine Sammeleinrichtung mitgeführt wird, wird dies als dezentral 
bezeichnet. Im Umkehrschluss findet die zentrale Abgabe an einem festen Abgabepunkt statt. 
Mit dem Fokus auf die statische und dynamische Abgabe zeigt sich hingegen ein anderes 
Bild. Eine erneute Differenzierung ist hier notwendig, da sich die Unterscheidung auf das 
Fördermittel bzw. die Sammeleinrichtung bezieht. Somit ist die Abgabe statisch, wenn sie auf 
eine unbewegte Sammeleinrichtung erfolgt und dynamisch, wenn das Fördermittel in 
Bewegung ist. 
Der Transport der Entnahme- bzw. Kommissioniereinheit zu der Abgabe betitelt eine weitere 
Grundfunktion. Grundsätzlich ist oftmals kein Transport notwendig, wenn beispielsweise der 
Kommissionierplatz und der Ort der Abgabe nicht voneinander abweichen. In diesem Beispiel 
wird natürlich keine Bewegung seitens des Kommissionierers erfolgen. Ist dies jedoch nicht 
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der Fall, kann der Transport der Waren durch den Kommissionierer selbst oder durch ein 
Fördermittel von statten gehen (ten Hompel et al. 2011, S. 26-27). 
Der Rücktransport der angebrochenen Lagereinheiten findet statt, wenn Artikeleinheiten nach 
erfolgter Entnahme nicht vollständig benötigt wurden und gegebenenfalls wieder 
zurückgelagert oder wahlweise in einer Anbruchzone gelagert werden müssen (Bichler 1990, 
S. 212). In der Praxis erfolgt der Rücktransport jedoch oftmals direkt nach der Entnahme. 
Auch hier sind wieder verschiedene Ausprägungen, wie die ein-, zwei- oder dreidimensionale 
Bewegung sowie der manuelle, mechanisierte oder automatische Rücktransport, möglich, 
müssen jedoch nicht erneut differenziert werden (ten Hompel et al. 2011, S. 27-28). Einen 
Überblick über alle veranschaulichten Grundfunktionen der Kommissionierung innerhalb von 
Materialflusssystemen verschafft die nachfolgende Tabelle 1: 
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Tab. 1 Grundfunktionen des Materialflusssystems (eigene Darstellung in Anlehnung an ten 
Hompel et al. 2011, S. 20) 
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2.2.2 Organisationsformen 
Damit eingehende Aufträge kundenorientiert und erfolgreich abgeschlossen werden können 
ist es essentiell notwendig, dass relevante Informationen weitergeleitet werden und benötigte 
Waren z. B. umgelagert werden. Die Koordination der entsprechenden Vorgänge erfolgt dabei 
durch die Organisation, welche das bereits dargestellte Kommissioniersystem funktions- und 
leistungsstark macht (ten Hompel et al. 2011, S. 7). Somit hat die Organisation einen 
maßgeblichen Einfluss auf die Effizienz sowie die Systemwahl (ten Hompel und Schmidt 
2008, S. 39).  
Das Organisationssystem wird maßgeblich durch die Teilsysteme der Aufbau- und 
Ablauforganisation bestimmt (Reschke 2013, S. 11). Andere Literaturquellen (z. B. Spee 
2009, S. 43) involvieren zuzüglich noch die Betriebsorganisation.  
Mithilfe der Aufbauorganisation soll primär eine geeignete Struktur für ein 
Kommissioniersystem definiert werden. Essentiell ist dabei vor allem die Fragestellung, 
welches Bereitstellsystem für die unterschiedlichen Artikel ausgewählt werden sollte. Die 
Voraussetzung für eine geeignete Auswahl ist natürlich die vorherige Sortiments- sowie 
Auftragsstrukturanalyse. Aus diesen resultieren dann differenzierte Anforderungen in Bezug 
auf Kapazität, Leistung und Eigenschaften des Bereitstellsystems. Die Anforderungen können 
dabei unter anderem aus Volumina, Abmessungen, Umschlaghäufigkeiten, Kombinationen 
sowie Sicherheits- oder auch Temperaturanforderungen der Artikel hergeleitet werden. So 
entstehen dann verschiedene Zonen für unterschiedliche Artikeltypen (ten Hompel und 
Schmidt 2008, S. 39-40). Mit dem Begriff „Zone“ ist also ein Lagerbereich gemeint, dem nur 
eine genauestens definierte Teilmenge des Sortiments zugeordnet ist (Reschke 2012, S. 13). 
Ein gutes Beispiel für eine der besagten Zonen ist ein Tiefkühl- bzw. Kühlbereich, welcher 
für bestimmte Artikel unumgänglich ist (Spee 2009, S. 35). Mit dem Bezug auf die 
Lagerplatzvergabe zeigen sich zudem drei verschiedene Ausprägungsformen. Wird 
beispielsweise ein Lagerplatz innerhalb mehrerer Ein- und Auslagerungsprozesse von 
verschiedenen Artikeln genutzt, ist dies ein starkes Indiz für die freie Lagerplatzvergabe. Ist 
zusätzlich im Lager nur eine Zone vorhanden, ist dies die chaotische Lagerung. Als letzte 
Variante ergibt sich die feste Lagerplatzvergabe. Hierbei besitzt jeder Artikel einen 
festgeschriebenen Lagerplatz und die Zonenanzahl entspricht der Artikelanzahl im Sortiment 
(Reschke 2012, S. 13).  
Die Unterschiede zwischen der freien und festen Lagerplatzvergabe werden bei der 
Betrachtung des Platzbedarfes offengelegt. Die feste Lagerplatzvergabe ist dadurch 
charakterisiert, dass jedem zu lagernden Artikel ein Lagerplatz zur Verfügung gestellt wird. 
Darüber hinaus muss der entsprechende Lagerplatz für die jeweils maximale Anzahl zu 
lagernder Ladungseinheiten ausreichend sein. Mit dem Fokus auf die freie Lagerplatzvergabe  
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ist der zuvor genannte Sachverhalt nur bei Gruppen von Artikeln oder bei dem gesamten 
Sortiment notwendig. Aus diesem Grund wird zumeist eine geringere Lagerkapazität 
gebraucht als bei der festen Lagerplatzvergabe. Aufgrund des hohen Automatisierungsgrades 
der Fördervorgänge sowie des leistungsstarken Informationssystems, werden bei der freien 
Lagerplatzvergabe üblicherweise automatische HRL genutzt. Im Kontrast hierzu ist die 
Lagerplatzverwaltung der festen Lagerplatzvergabe weniger aufwändig. Ein einfaches 
Informationssystem ist demzufolge völlig ausreichend und insbesondere manuelle 
Kommissioniersysteme machen davon Gebrauch. Aus der unvorteilhaften Platzausnutzung 
resultieren jedoch zumeist längere Kommissionierwege, allerdings müssen dafür nur geringe 
Artikelvolumina im Kommissionierlager bereitgestellt werden (Reschke 2012, S. 14).  
Im Unterschied zu der Aufbauorganisation legt die Ablauforganisation fest, wie Aufträge 
innerhalb eines Kommissioniersystems bearbeitet werden. Überdies sollten für 
Entscheidungen innerhalb der Ablauforganisation die Faktoren: Auftragsanzahl, Form der 
Bearbeitung, Grad der Vereinzelung und die Zonigkeit der Kommissionierung, zwingend 
beachtet werden.  
In Bezug auf die Organisation der Auftragszahl zeigt sich, dass die Bearbeitung von 
Einzelaufträgen sowie die Bildung von Sammelaufträgen möglich ist (Spee 2009, S. 36). 
Unter der Form der Bearbeitung wird zwischen den Möglichkeiten der sequenziellen sowie 
der parallelen Bearbeitung von Aufträgen differenziert. Wenn jeder Auftrag nacheinander 
abgearbeitet wird, ist das sequenzielle Kommissionieren gemeint. Die Disposition bestimmt 
dabei die Prioritäten und die Reihenfolge der Bearbeitung. Elektronische 
Datenverarbeitungssysteme ermöglichen überdies das Sortieren und Zusammenfassen 
einzelner Kommissionierpositionen. Bei der parallelen Kommissionierung sollen die Aufträge 
hingegen sinnvoll, z. B. nach Lagerzonen, Lagergängen oder Ähnlichkeiten, kombiniert 
werden. Hieraus entstehen dann Teilaufträge und eine parallele Abarbeitung der Aufträge 
durch mehrere Kommissionierer wird möglich. Dadurch, dass die entstandenen Teilaufträge 
am Prozessende, also vor dem Warenversand, wieder zu einem Gesamtauftrag 
zusammengefasst werden, wird dieses Verfahren auch als mehrstufige Kommissionierung 
betitelt (Wannenwetsch 2008, S. 73-75). Der Vereinzelungsgrad ermöglicht eine 
Differenzierung zwischen der einstufigen bzw. auftragsbezogenen sowie der mehrstufigen 
bzw. artikelbezogenen und der lagerbereichsbezogenen Kommissionierung. Die 
auftragsbezogene Kommissionierung ist von beiden die am weitesten verbreitete 
Organisationsform, da hier der Organisationsaufwand am geringsten ist (Günther und 
Tempelmeier 2003, S. 290; Spee 2009, S. 36). Darüber hinaus erfolgt bei dieser die 
Zusammenstellung der erforderlichen Güter nur für einen einzelnen Auftrag oder wahlweise 
für eine Gruppe von Aufträgen. Weiterhin werden die Aufträge sequenziell abgearbeitet. 
Wenn unterschiedliche Aufträge gesammelt werden und daraufhin aufgrund ihrer 
Eigenschaften in Gruppen aufgeteilt werden, handelt es sich um die artikelbezogene 
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Kommissionierung. Nach der durchgeführten Kategorisierung folgt entsprechend die 
Entnahme der gruppierten Artikel, welche dann wieder auf die Aufträge verteilt werden. 
Besonders für Kleinaufträge ist diese Methode empfehlenswert. Die Zonigkeit der 
Kommissionierung (Spee 2009, S. 37) ist analog zu der lagerbereichsbezogenen Methode 
(Günther und Tempelmeier 2003, S. 290). Wird diese Variante ausgewählt, erfolgt die 
Kommissionierung getrennt voneinander und nach Lagerbereichen bzw. Lagerzonen. Eine 
sequenzielle Kommissionierung aus dem gesamten Lager ist dabei charakterisierend für das 
einzonige Verfahren. Wird jedoch jedem Kommissionierer ein Lagerteilbereich zugeordnet, 
ist im Umkehrschluss die mehrzonige Kommissionierung gemeint. In der Regel wird hierbei 
parallel kommissioniert, wobei auch eine sequenzielle Kommissionierung grundsätzlich 
denkbar ist (Spee 2009, S. 37). Insbesondere wenn die Aufträge eine sehr große Artikelanzahl 
umfassen, ist diese Organisationsform sinnvoll (Günther und Tempelmeier 2003, S. 289-290). 
Die genannten Ansätze können zudem kombiniert werden. Hieraus ergeben sich teilweise 
völlig neue Möglichkeiten wie z. B. das Multi-Order-Picking, bei dem Waren artikelorientiert 
entnommen und auftragsorientiert in entsprechende Auftragsbehälter abgegeben werden oder 
das Pick-and-Pack-System, bei dem direkt in einen Versandkarton kommissioniert wird 
(Martin 2014, S. 399; Vahrenkamp und Kotzab 2017, S. 183).  
Neben den bereits aufgeführten Aspekten ist es notwendig zu ermitteln, wie 
Auftragspositionen gesammelt werden bzw. wie kommissioniert wird. Theel (2015, S. 13) 
veranschaulicht hierfür fünf unterschiedliche Verfahren und verschafft damit einen guten 
Überblick. Allerdings bezeichnet Theel (2015) diese fehlerhaft als Kommissionierverfahren. 
Kommissionierverfahren sind jedoch nach eingängiger Literaturrecherche analog zu 
Kommissioniersystemen und damit die Methoden, welche in Kapitel 3 dargestellt werden. 
Aus diesem Grund werden die nachfolgenden fünf Verfahren im Kontext dieser 
wissenschaftlichen Arbeit als Sammelverfahren klassifiziert.  
Als erstes zeigt sich das Ringsammelverfahren. Hierbei werden die auftragsspezifischen 
Positionen von einem Kommissionierer auf einem ringförmigen Weg eingesammelt. Das 
Sternsammelverfahren ermöglicht die sequenzielle oder parallele sowie voneinander 
unabhängige Kommissionierung in differenten Lagerzonen. Wenn Lagereinheiten für eine 
Entnahme extra zum Kommissionierplatz gebracht werden und darauffolgend wieder 
eingelagert werden, dann ist damit das Umlaufverfahren gemeint. Werden die Güter 
zusätzlich an einen stationären Standort transportiert, um von da aus von einem 
Kommissionierer eingesammelt werden zu können, ist die Rede von dem Karussellverfahren. 
Das Durchlaufverfahren ist die letzte Möglichkeit. Hier geschieht die Einlagerung der 
Lagereinheiten in Durchlaufregale. Die Artikelentnahme kann dann an der Vorderseite 
sowohl manuell als auch automatisch durchgeführt werden (Theel 2015, S: 13). 
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Die Betriebsorganisation ist das letzte Teilsystem innerhalb der Organisationsformen der 
Kommissionierung. Grundsätzlich ist die Betriebsorganisation mit dem Fokus auf 
Kommissioniersysteme, eine Sammlung von organisatorischen Regeln. Diese Regeln müssen 
an die speziellen Anforderungen eines Systems angepasst werden und können zum einen 
Teilbereich des Warehouse-Management-Systems
3
 (WMS) bzw. andererseits auch statistisch 
etabliert sein. Die Behandlung von Fixtermin- sowie Eilaufträgen, die Zuweisung von 
Kommissionierern zu Zonen oder auch die Einschleusung von Aufträgen in Abhängigkeit von 
z. B. der momentan möglichen Kommissionierleistung, sind dabei nur einige exemplarische 
Tätigkeiten (ten Hompel und Schmidt 2008, S. 42).  
2.2.3 Informations- und Datenfluss 
Grundlegend entstehen Informationen mit verschiedensten Informationsinhalten, in 
differenten Größenordnungen sowie an unterschiedlichen Orten, in so ziemlich allen 
Unternehmensbereichen. Mit dem Fokus auf den logistischen Sektor zeigt sich, dass 
insbesondere Informationen zu der Thematik des Materialflusses relevant sind (Jünemann und 
Beyer 1998, S. 38). 
Der Informations- und Datenfluss im Kontext der Kommissionierung befasst sich mit den 
Informationen bzw. Daten, die während der Kommissionierung entstehen und stellt zudem 
den letzten Teilbereich von Kommissioniersystemen dar. Demnach sollen relevante 
Informationen erfasst, aufbereitet sowie verarbeitet werden, um die Kommissionierung 
erfolgreich durchzuführen (ten Hompel und Schmidt 2008, S. 43). Somit werden im Prinzip 
Kommunikationssysteme eruiert, die einen Informationstransfer zwischen dem steuernden 
System und dem Kommissionierer durchführen (Spee 2009, S. 46).  
Die Informationsverarbeitung beginnt mit der Kundenauftragserfassung. Diese sollte vor 
allem effizient gestaltet werden und dem Kunden darüber hinaus einen hohen Service bieten. 
Zudem gibt es unterschiedliche Anforderungen die beachtet werden sollten. Hierzu zählen 
unter anderem die Möglichkeiten wie Aufträge überhaupt erteilt werden können. Klassisch 
via Telefon, über das Internet oder auch per Fax, sind dabei nur einige potentielle 
Gestaltungsmöglichkeiten. Überdies ist der Zeitpunkt der Auftragserteilung relevant, welcher 
im besten Fall natürlich dem Kundenwunsch entsprechen sollte. Weiterhin sollte es möglich 
sein Auskünfte über die Artikelverfügbarkeit, potentielle Liefertermine sowie Sonderwünsche 
der Kunden zu geben. Die Auftragsaufbereitung ist ebenfalls hochrangig relevant. Hierbei 
erfolgen Tätigkeiten wie die Auftragsvervollständigung mit Informationen wie beispielsweise 
                                                 
3
 Das Warehouse Management System (dt. Lagerverwaltungssystem) ist ein technisches System, welches aus 
einer Software und einer Computerinfrastruktur besteht und zu der Unterstützung von allen lagerrelevanten 
Aufgaben eingesetzt wird (Bichler et al. 2017, S. 132). 
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dem Lagerort oder benötigten Artikelnummern oder auch das Sortieren, Zerlegen und wieder 
Zusammenführen von Aufträgen (ten Hompel und Schmidt 2008, S. 43-44). Die 
Datenaufbereitung kann jedoch noch weiter spezifiziert werden, indem die Möglichkeit der 
Bildung von Auftragsreihenfolgen, sogenanntes Order Picking, und zum anderen die von 
Chargen, was auch als Batch Picking betitelt wird, genutzt werden (Gleißner und Femerling 
2012, S. 143-144). Das Order Picking schafft dabei eine Methode wie Kommissionieraufträge 
synchron zu dem Auftragseingang abgearbeitet werden können. Dabei ist eine parallele oder 
sequenzielle Abarbeitung möglich. Im Unterschied dazu werden beim Batch Picking die 
Aufträge vorerst nur gesammelt, um im nächsten Schritt die einzelnen Positionen mehrerer 
Aufträge zu einer Sammelposition zusammenfassen zu können. Nach der Aufteilung der 
Aufträge auf die Kommissionierbereiche, können diese ebengleich sowohl parallel als auch 
sequenziell abgearbeitet werden (Gleißner und Femerling 2012, S. 144). Letztendlich ist dies 
die bereits bekannte mehrstufige Kommissionierung.  
Mit dem Fokus auf der Übermittlung von Daten zeigt sich, dass dies grundsätzlich zwar 
sowohl papierbehaftet als auch papierlos möglich ist, heutzutage jedoch überwiegend die 
beleglose Kommissionierung Anwendung findet (Theel 2015, S. 11). Dies ist insbesondere 
auf die Verwendung von Handhelds (mobile Computer) oder z. B. Kommissionierfahrzeugen 
mit Displays zurückzuführen. Zudem gibt es einige Kommissionierverfahren (siehe Kapitel 
3), die das Ausfüllen von Papier schlichtweg überflüssig machen (Gleißner und Femerling 
2012, S. 144). Des Weiteren können dank der beleglosen Kommissionierung die Entnahme 
sowie mögliche Fehler erfasst und verbucht werden. Zusätzlich können sehr einfach 
Fehlermeldungen versendet und der benötigte Artikelnachschub rechtzeitig geordert werden 
(Truszkiewitz 2002, S. 132).  
Als Gestaltungsempfehlung sollte bei einfachen und homogenen Artikelspektren das 
einstufige Order Picking verwendet werden. Im Kontrast hierzu empfiehlt sich die Nutzung 
von Batch Picking, wenn das Sortiment sehr heterogen ist (Gleißner und Femerling 2012, S. 
144).  
2.3 Effizienz im Kontext der Kommissionierung 
Zurückblickend wurde erörtert, wie die Kommissionierung definiert ist und wie 
Kommissionierer und Artikel im Kontext des Materialflusses zusammengeführt werden. 
Überdies konnte determiniert werden, wie sich die Organisation und der Datenfluss in der 
Kommissionierung vollziehen, wodurch der theoretische Grundstein für das 
Forschungsvorhaben, mithilfe einer umfassenden Darstellung der Kommissionierung, 
allgemein gelegt wurde. Über den Zusammenhang der Effizienz bzw. deren Ausprägungen im 
Kontext der Kommissionierung herrscht jedoch noch Ungewissheit, weswegen dies nun in 
den Fokus gerückt wird. 
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Im Allgemeinen wird Effizienz als Nutzen-Aufwand-Verhältnis definiert, das unumgänglich 
für das Erreichen eines festgelegten Ergebnisses ist (o. V. 2015, o. S.). In diesem Sinne ist 
eine Arbeitsweise effizient, wenn eine Zielsetzung z. B. innerhalb einer geringeren Zeit oder 
mit einem geringen Ressourcenaufwand erreicht wird, als vorab kalkuliert wurde. Dieser 
Aussage liegt das Minimalprinzip des ökonomischen Prinzips zu Grunde. Weitere 
Ausprägungen sind das Maximalprinzip, bei dem mit festen Mitteln ein möglichst großer 
Nutzen erzielt werden soll und das Extremumprinzip, das ein optimales Verhältnis von 
Mitteleinsatz und Nutzen vorsieht. Die Definition der Effizienz beruft sich also auf die 
Forderung des ökonomischen Prinzips (Weis 2015, o. S.).  
Im deutschen Sprachgebrauch geht dies oftmals mit Begriffen wie Wirksamkeit oder 
Wirtschaftlichkeit einher (o. V. 2015, o. S.). Im Zusammenhang mit der Kommissionierung 
sieht dies vor allem eine Null-Fehler-Kommissionierung und damit die Erzielung von hohen 
Pickleistungen vor (Logistik für Unternehmen 2016, o. S.), um die Effizienz der 
Kommissionierung grundsätzlich zu steigern. Insbesondere die Wegeführung des 
Kommissionierers kann z. B. mit geeigneten technischen Errungenschaften und der 
Vermeidung von Planabweichungen effizienter gehandhabt werden. Der Einsatz von 
technischen Komponenten führt jedoch nicht zwangsläufig zu effizienteren Prozessleistungen, 
da Mitarbeiter diese beispielsweise umgehen können (Glock, Elbert, Grosse und Franzke 
2015, o. S.).  
Summierend deckt sich die Effizienz der Kommissionierung also größtenteils mit der in 
Kapitel 2.1.1 dargelegten Zielsetzung, denn auch in dieser liegt die Priorität in der 
Fehlerreduzierung bzw. -vermeidung, der Verringerung der Durchlaufzeit und dem Abbau 
von Kosten. Zusammenfassend ist die Kommissionierung also effizient bzw. wirtschaftlich, 
wenn das ökonomische Prinzip und damit die Zielvorgaben eingehalten werden. 
3 Kommissionierverfahren 
Das vorige Kapitel gab Auskunft über die generelle Chrakterisitik der Kommissionierung und 
über deren Teilbereiche und legte damit offen, wie z. B. Informationen die während der 
Kommissionierung entstehen verarbeitet werden und wie Kommissioniersysteme sinnvoll 
organisiert werden können. Daneben wurde die Effizienz im Zusammenhang mit der 
Kommissionierung vorgestellt. Innerhalb des nachfolgenden Abschnitts soll nun spezifiziert 
werden, welche Kommissionierverfahren bzw. -systeme unter der jeweiligen Hauptart der 
Kommissionierung kummuliert werden, um die Beantwortung der Forschungsfragen einleiten 
zu können. Unter diesem Anspruch werden die entsprechenden Kommissionierverfahren 
zuerst jeweils grundlegend charakterisiert. Dies impliziert die Darstellung der Funktionsweise 
während eines Kommissionierprozesses sowie hervorzuhebende Eigenschaften. Nur wenn die 
Funktionsweise und die dazugehörigen Eigenschaften des Verfahrens verständlich sind, 
können im Abschluss des Kapitels relevante Effizienzkategorien entwickelt werden mit denen 
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die Kommissioniersysteme im Hinblick auf ihre Effizienz und zur Beantwortung der 
Forschungsfragen beurteilt werden können.  
3.1 Manuelle Kommissionierung  
Als erstes wird hierfür die bereits eingeführte manuelle Kommissionierung (siehe Kapitel 
2.1.2) vertiefend betrachtet. Hierzu wurden die Kommissionierverfahren in der Literatur 
identifiziert, die auf der manuellen Kommissionierung beruhen. Diese werden innerhalb 
dieses Kapitels näher beleuchtet, um ein aussagekräftiges Bild von manuellen 
Kommissionierverfahren schaffen zu können und diese dann in Kapitel 5 im Rahmen der 
Effizienz analysieren zu können. 
Pick-by-Paper 
Das Greifen von Ladungseinheiten bzw. Artikeln mit Pick-by-Paper (PBP) (Serkem 2015, o. 
S.), ist noch immer die vorwiegend angewandte sowie am weitesten verbreitete 
Informationstechnik (Spee 2009, S. 47; Martin 2014, S. 399). Hierbei werden notwendige 
Kommissionierinformationen auf einer Kommissionierliste (KL) ausgedruckt. Diese 
Informationen sind unter anderem Angaben zu dem Lagerort, der Menge der zu 
entnehmenden Waren und der Artikelnummer. Die Anordnung dieser Positionen auf der Liste 
erfolgt zumeist in einer logischen Entnahmereihenfolge (Spee 2009, S. 47).  
Nach einer erfolgten manuellen Entnahme der benötigten Waren, werden die Positionen von 
dem Kommissionierer oftmals durch einfaches abhaken auf der KL quittiert. Zwar ist der 
Einsatz dieses Verfahrens sehr einfach, dennoch ist der Aufwand für das Ablesen der Daten 
hoch und fehleranfällig (Günthner, Blomeyer, Reif und Schedlbauer 2009, S. 12). Dies ist 
unter anderem darauf zurückzuführen, dass es keine Kontrollprozesse oder -mechanismen gibt 
(Plohr 2015, S. 36). Überdies ist zumindest in der papierbehafteten Variante keine 
Datenhaltung in Echtzeit und somit keine Kommunikation mit dem WMS möglich. Um 
dennoch einen fehlerfreien Ablauf zu gewährleisten, sollte die KL übersichtlich gestaltet 
werden. Ferner müssen die jeweiligen Daten einer Auftragszeile klar voneinander 
differenzierbar sein. Hierfür bietet sich eine unterschiedliche farbliche Gestaltung oder ein 
ausreichender Abstand der einzelnen Daten an. Gelegentlich wird das Ganze noch durch eine 
Artikelbeschreibung ergänzt (Günthner et al. 2009, S. 12-13). Für eine bessere 
Verständlichkeit dient Tabelle 2 als Beispiel für eine typische Pickliste. 
Um Kommissionierfehler bei der Kommissionierung mit einer KL zu vermeiden, gibt es 
jedoch noch das technische Hilfsmittel des Kommissionier-Tablets, das dem Kommissionierer 
eine bessere Führung ermöglicht. Hiermit können Aufträge elektronisch übernommen werden 
und auch die Übertragung von Zusatzinformationen an das computergestützte WMS werden 
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möglich. Zuzüglich zeigen Leuchtdioden die aktuelle Kommissionierposition an, was eine 
Reduzierung von Fehlern und Totzeiten initiiert (Spee 2009, S. 48). 
 
Tab. 2 Beispiel einer Kommissionierliste (eigene Darstellung in Anlehnung an Spee 2009, S. 
48) 
Pick-by-Light 
Das Pick-by-Light (PBL) Verfahren zeichnet sich dadurch aus, dass von dem 
Kommissionierer benötigte Informationen direkt am Kommissionierplatz zur Verfügung 
gestellt werden (Spee 2009, S. 48). Hierzu werden kleine Lampen in Kombination mit 
digitalen Displays, welche die Anzahl zu greifender Artikel anzeigen, an den Warenregalen 
installiert (Schwerdtfeger 2009, S. 10). Wenn die Lampe aufleuchtet weiß der 
Kommissionierer, dass genau aus diesem Warenregal Ware entnommen werden soll. Ist die 
Artikelentnahme durchgeführt worden, muss der Kommissionierer diese durch das Drücken 
einer Quittierungstaste am Warenregal bestätigen. Dieses Verfahren steigert die Pickleistung 
bei gleichzeitiger Reduktion der Fehlerquote (Vahrenkamp und Kotzab 2017, S. 184). 
Andererseits ist die Integration der Displays in der Regalkonstruktion ziemlich aufwändig und 
damit einhergehend kostenintensiv. Weiterhin stellen die PBL Systeme die Informationen 
nicht nur für einen spezifischen Kommissionierer zur Verfügung, sondern prinzipiell für alle. 
Folglich kann nur ein Arbeiter pro Gang Waren greifen (Schwerdtfeger 2009, S. 10). Die 
nachfolgende Abbildung 5 zeigt eine vereinfachte Darstellung einer PBL-Anzeige am 
Warenregal. 
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Abb. 5 Pick-by-Light-Anzeige (eigene Darstellung in Anlehnung an Spee 2009, S. 49 und 
Martin 2014, S. 401) 
Pick-by-Voice 
Das Pick-by-Voice (PBV) Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass der Kommissionierer 
ein Headset trägt, welches aus einem Kopfhörer und einem Mikrophon besteht (Vahrenkamp 
und Kotzab 2017, S. 185). Mithilfe der Spracheingabe über das Mikrophon kann dabei mit 
dem WMS interagiert und z. B. Aufträge quittiert werden (Günthner, Deuse, Rammelmeier 
und Weisner 2014b, S. 19). Somit wird eine sprachgeführte Kommissionierung vollzogen, bei 
der der Kommissionierer beide Hände frei hat (Martin 2014, S. 401). Überdies kann eine 
niedrige Kommissionierzeit erreicht werden, da die Bewegungsabläufe sowie Interaktionen 
mit dem WMS parallel und in Echtzeit stattfinden können. Hierdurch können beispielsweise 
eine Quittierung der Warenentnahme und die Artikelablage gleichzeitig erfolgen. Eine 
niedrige Fehlerquote wird durch die Eingabe von Prüfziffern, wie beispielweise 
Lagerfachnummern oder den letzten Ziffern der Artikelnummer, gewährleistet (Günthner und 
Rammelmeier 2012, S. 25). Ein weiterer Vorteil ist, dass mit PBV beleglos kommissioniert 
werden kann. Neue Kommissionieraufträge müssen also nicht erst abgeholt, gelesen oder 
bearbeitet werden (Vahrenkamp und Kotzab 2017, S. 185). Weniger vorteilhaft ist die 
Belastung der Mitarbeiter durch die Anwendung von PBV. Eine Demotivation der 
Kommissionierer ist durchaus denkbar bei monotonen Sprachanweisungen über größere 
Zeitperioden. Darüber hinaus isoliert PBV die Kommissionierer voneinander, was ebengleich 
die Kommunikation untereinander erschwert. Gleichermaßen entsteht gelegentlich ein 
zusätzlicher Zeitaufwand, wenn Spracheingaben nicht erkannt und dementsprechend 
wiederholt werden müssen (Günthner und Rammelmeier 2012, S. 26).  
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Pick-by-Scan 
Mit der Unterstützung des Kommissionierverfahrens Pick-by-Scan (PBS) kann mittels 
mobilen Datenerfassungsgeräten (MDE) beleglos kommissioniert werden, weswegen es auch 
unter den Bezeichnungen Pick-by-MDE geläufig ist. Hierbei werden mobile Handheld-
Computer genutzt, welche Informationen sowie Aufträge bereitstellen und den Mitarbeiter 
durch das Warenlager führen (Logistik Knowhow 2017a, o. S.; Plohr 2015, S. 36). Der 
Datenaustausch mit dem WMS geschieht dabei in der Regel über Funk mit dem lokalen 
Netzwerk, wobei neuere Geräte auch mit Transpondern kommunizieren können (Bichler, 
Krohn, Philippi und Schneidereit 2017, S. 153). Letzteres ist als Radio Frequency 
Identification (RFID) bekannt. Hierbei werden Computerchips, welche sich in Sender- und 
Empfängereinheiten aufgliedern, verwendet, um eine schnelle und automatische 
Datenerfassung über elektromagnetische Wellen zu realisieren (Logistik Knowhow 2018, o. 
S.).  
Die einzelnen Lagerorte und die zu greifenden Artikel des Kundenauftrags werden dem 
Bediener auf dem Display des MDE-Geräts angezeigt und mithilfe des integrierten Barcode-
Scanners kann am Regal oder direkt am Produkt jede Entnahme gescannt und quittiert 
werden. Es ist jedoch auch möglich, dass gescannt wird und erst zum Abschluss des Auftrags 
dann die Gesamtmenge einmalig quittiert wird. Als Alternative sind zudem manuelle 
Eingaben über die Tastatur möglich (Bichler et al. 2017, S. 153; Logistik Knowhow 2017a, o. 
S.). Vorteilhaft an diesem Kommissionierverfahren sind der schnelle Informationsfluss, die 
Reduzierung von Papierbelegen und Fehlern sowie die hohe Aktualität der erfassten Daten 
(Bichler et al. 2017, S. 153). Die allgemeinen Nachteile belaufen sich hingegen auf potentielle 
Fehllesungen z. B. durch verschmutzte Barcodes, einen höheren Zeitaufwand falls Artikel 
mehrfach gescannt werden müssen und die Einschränkung, dass Kommissionierer aufgrund 
des MDE-Geräts nicht freihändig arbeiten können (Logistik Knowhow 2017a, o. S.). 
Pick-by-Vision 
Bei dem Kommissionierverfahren Pick-by-Vision (PBVi) wird mithilfe einer Datenbrille, 
auch Smartglasses genannt, kommissioniert (Logistik Knowhow 2017b, o. S.). Diese macht 
sich die sogenannte Augmented Reality (AR) Technologie zu Nutze, bei der durch visuelle 
Ergänzung bzw. Überlagerung computergenerierte Informationen auf den Gläsern der 
Datenbrille dargestellt werden. In gewisser Weise werden bei AR die reale und die virtuelle 
Welt miteinander kombiniert (Günthner et al. 2009, S. 7). Die Datenbrille unterstützt den 
Menschen indem sie unter anderem Auftragsinformationen anzeigt. Überdies zeigt sie an, wo, 
also in welchem Regal oder auf welcher Palette, sich ein benötigter Artikel befindet und was 
der kürzeste Weg ist, um den entsprechenden Lagerort zu erreichen. Nachdem das interne 
Navigationssystem den Kommissionierer dann zu dem Lagerplatz geführt hat, werden die 
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benötigte Menge und der entsprechende Artikel durch eine optische Einblendung angezeigt. 
Die Bestätigung und der Abschluss des Pickvorgangs erfolgt durch den in der Smartglasses 
integrierten Scanner, indem z. B. der Barcode des Produkts ins Sichtfeld gehalten wird. Das 
WMS informiert dann den Kommissionierer, ob das korrekte Produkt gegriffen wurde. 
Grundlegend kombiniert PBVi die Vorteile von PBV und PBL in nur einem System und 
ermöglicht so eine verhältnismäßig kostengünstige Kommissionierung bei der der 
Kommissionierer beide Hände frei zum kommissionieren hat (Logistik Knowhow 2017b, o. 
S.).  
3.2 Ergonomische Kommissionierung  
Genau wie die manuelle Kommissionierung wurde auch die ergonomische Kommissionierung 
bereits in Kapitel 2.1.2 implementiert. Dementsprechend werden weiterfolgend die unter dem 
Blickwinkel der Ergonomie identifizierten Kommissionierverfahren erörtert, um im weiteren 
Verlauf eine Analyse in Bezug auf die Effizienz (siehe Kapitel 5) vornehmen zu können.  
Als Einführung dient der von der Firma Gebhardt entwickelte Ecopick (EC). Dieser stellt aber 
noch kein ergonomisches Kommissionierverfahren dar, sondern eine Möglichkeit, um die 
zuvor erörterte manuelle Kommissionierung ergonomisch zu gestalten. Somit bietet der EC 
eine Alternative zu der Implementierung von den im weiteren Verlauf dieses Kapitels 
thematisierten ergonomischen Kommissionierverfahren, da Mitarbeiter bei der manuellen 
Kommissionierung mithilfe des EC körperlich entlastet werden können (Kammergruber und 
Günthner 2011, S. 49). Die Bestandteile des EC sind ein Hubarm, ein Fuß, eine 
Seilzugvorrichtung mit gepolsterten Handgelenkmanschetten, eine elektrische Steuerung 
sowie ein elektrischer Antrieb (Handling 2010, o. S.). Wenn ein Kommissionierer nun Waren, 
z. B. von einer Palette, greifen möchte, drückt er einen Drucksensor am Daumen, woraufhin 
die Hebekraft des EC direkt auf die Unterarme des Kommissionierers übertragen wird 
(Handling 2010, o. S.; Lavender, Ko und Sommerich 2011, S. 971). Ganze 80 bis 90 % des zu 
tragenden Gewichts können dem Kommissionierer durch den EC abgenommen werden (Plohr 
2015, S. 38). So wird es möglich auch unhandliche Objekte zu greifen, die beispielsweise in 
Größe, Form und Gewicht variieren, woraus ebengleich eine Zeitersparnis abgeleitet werden 
kann (Lavender, Ko und Sommerich 2011, S. 971). Die nachfolgende Abbildung 6 visualisiert 
den Aufbau des EC, um ein besseres Verständnis über dessen Funktionsweise zu generieren.  
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Abb. 6 Aufbau der Kommissionierhilfe Ecopick (Gebhardt 2008, S. 4) 
Pick-to-Belt 
Pick-to-Belt (PTB) ist per Definition ein ergonomisches Kommissionierverfahren, bei dem 
ein Kommissionierer zu greifende Artikel aus einem Lagerfach oder einem Ladehilfsmittel 
entnimmt und diese dann direkt auf einem Förderband (Belt) ablegt. Die Waren werden dann 
mit dem Förderband automatisiert bis zum Verpackungsplatz transportiert, verpackt und 
verschickt (Bichler et al. 2017, S. 170). Das Förderband verbindet dabei logischerweise die 
Kommissionierplätze mit dem Sortier- bzw. Verpackungsplatz (siehe Abbildung 7).  
Genauer betrachtet gibt es sogar zwei Methoden um PTB anzuwenden. Zum einen können die 
Güter wie beschrieben auf einem parallel zu der Entnahmefront positionierten Förderband 
abgelegt werden (ten Hompel et al. 2011, S. 86), wo sie dann mithilfe der Barcodes auf den 
Produkten dem entsprechenden Kundenauftrag zugeordnet werden. Die notwendigen 
Informationen, also welche Güter gegriffen werden sollen, erhält der Kommissionierer dabei 
durch ein Computerdisplay. Zum anderen werden Behälter auf dem Förderband platziert, die 
jeweils einem oder mehreren Kunden zugeordnet sind. Die Behälter werden automatisch vom 
Förderband auf einen separaten Teil des Förderbandes, welches an jedem Kommissionierplatz 
vorhanden ist, geschoben. Ein Kommissionierer liest dann die notwendigen 
Artikelinformationen, welche sich auf einer Liste bereits im Behälter befinden, entnimmt die 
entsprechenden Artikel aus dem Lagerregal und packt diese in das vorhergesehene Behältnis. 
Nachdem die Bestellliste abgearbeitet ist, wird der Behälter dann auf das Förderband 
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zurückgeschoben und zum nächsten Kommissionierplatz oder zum Verpackungsplatz 
transportiert. 
Insbesondere die flexible Gestaltung der Kapazität des PTB Verfahrens muss hervorgehoben 
werden. So können z. B. die Regale je nach Bedarf weiter unterteilt werden, um die 
Produktvielfalt zu erhöhen. Darüber hinaus können mehr bzw. weniger Aufträge abgewickelt 
werden, wenn Kommissionierer eingestellt bzw. entlassen werden, ohne dass sich diese 
während des Kommissionierens gegenseitig negativ beeinflussen (de Koster 1994, S. 558-
559).  
 
Abb. 7 Kommissionierung mit dem Pick-to-Belt Verfahren (eigene Darstellung in Anlehnung 
an ten Hompel et al. 2011, S. 87) 
Ergonomic-Tray-Picking  
Das Ergonomic-Tray-Picking (ETP) des Herstellers Witron verkörpert ebenfalls ein 
Kommissionierverfahren bei dem Waren mit ergonomischer Unterstützung gegriffen werden 
können. Grundsätzlich wird dabei ein vollautomatischer Nachschub mit einer ergonomischen 
Kommissionierung kombiniert (Witron o. J. a, o. S.). Die wesentlichen Komponenten sind ein 
HRL, inklusive Ablagebehälter (Trays) in denen die Ware chaotisch gelagert ist, und ein 
automatisch gesteuertes Pick-Shuttle. Für den Kommissioniervorgang steht ein Mitarbeiter in 
dem Pick-Shuttle und entnimmt genau die Produkte, die ihm mit der Unterstützung eines 
Beamers und eines Bildschirms angezeigt werden. Der Beamer visualisiert dabei durch die 
Beleuchtung von Flächen wo bzw. wie die Handelseinheit abgelegt werden soll und der 
Bildschirm zeigt ein Bild des benötigten Artikels, die zu entnehmende Menge sowie erneut 
den Ablageplatz auf dem Ladungsträger (Witron o. J. b, o. S.). Hier offenbart sich auch die 
TÜV-zertifizierte Ergonomie des ETP. Die automatischen Pick-Shuttle platzieren sich 
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nämlich immer so vor dem Entnahmeplatz, dass der Kommissionierer ergonomisch eine 
ideale Position einnimmt und die Güter ohne Heben, Bücken, Tragen oder lange Laufwege 
aus dem Regal ziehen kann (Witron o. J. b, o. S.). Nachdem die benötigten Waren dann 
entnommen wurden, berechnet das System automatisch die nächste Entnahmeposition und 
befördert das Pick-Shuttle, einschließlich dem Mitarbeiter, via Knopfdruck zu dieser. Nach 
Abschluss der Kommissionierung wird der Auftragsladungsträger zu einem Wickelplatz 
gebracht, verpackt und anschließend zu dem Warenausgangsbereich befördert, um 
ausgeliefert werden zu können (Plohr 2015, S. 38-39).  
Dynamic-Picking-System  
Das Dynamic-Picking-System (DPS) wurde nicht nur ebenfalls von der Firma Witron 
entwickelt, sondern zählt ebenso wie ETP zu den ergonomischen Kommissionierverfahren. 
Grundsätzlich erfolgt beim DPS Verfahren eine Aufteilung des Sortiments in umsatzstarke 
Artikel (Schnellläufer) und in umsatzschwache Artikel (Langsamläufer) (Witron o. J. d, o. S.). 
Weiterhin kombiniert es die Prinzipien „Ware-zum-Mann“ und „Mann-zur-Ware“ (Witron o. 
J. c, o. S.). Insbesondere wird dies durch die unterschiedliche Artikelbereitstellung sichtbar. 
So erfolgt die Bereitstellung der Schnellläufer durchgehend sowie in statischen 
Durchlaufkanälen und die der Langsamläufer bedarfsspezifisch in dynamischen 
Wechselplätzen. Die Bereitstellung bzw. die Nachschubversorgung wird automatisiert durch 
ein Regalbediengerät ausgelöst. Aufgrund der kontinuierlichen Kontrolle der Artikelstruktur 
durch das DPS ist es sogar möglich, dass das DPS die Klassifikation eines Artikels 
automatisch anpasst. Vor allem bei saisonalen Artikeln oder bei Aktionsware kommt dies zu 
Trage. In der Praxis visualisieren ein am Kommissionierplatz befestigter Monitor sowie ein an 
jedem Kanal angebrachtes PBL Display sowohl den benötigten Artikel als auch die 
Entnahmemenge. Kommissioniert wird dann entweder in einen Versandbehälter oder in den 
Versandkarton. Besondere Vorteile des DPS sind die hohe Kommissionierqualität, welche 
durch integrierte Waagen und Konturkontrollen gewährleistet wird (Witron o. J. d, o. S.), die 
Verkürzung der Laufwege der Mitarbeiter um bis zu 75 % sowie die Reduzierung von Hebe- 
und Tragetätigkeiten der Kommissionierer auf ein Minimum (Witron o. J. c, o. S.).  
Caddy-Pick  
Das von der Firma Swisslog entwickelte Kommissionierverfahren Caddy-Pick (CP) basiert 
grundlegend auf dem Konzept einer EHB. Diese wird durch spezielle Gehänge und eine 
vollautomatische Steuerung, welche sich an das WMS anbinden lässt, ergänzt. Bei dem CP 
wird zudem das „Mann-zur-Ware“ Prinzip mit dem Konzept der Lagerzonen kombiniert. Die 
Auftragseinheiten (z. B. eine Palette) werden dabei automatisch und auf kürzestem Weg mit 
EHB-Fahrzeugen (Caddy Picks) durch die Kommissioniergassen im Lager bewegt (Bäumle 
2009, S. 340; Weber 2013, o. S.). Die CPs halten dabei nur an, wenn eine Pick-Position bzw. 
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ein Kommissionierbereich erreicht wurde. Die zu entnehmende Menge wird dem 
Kommissionierer dann auf einem Touchscreen Terminal angezeigt. Zudem visualisiert ein 
Spotlight die korrekte Position der benötigten Ware. Der Kommissionierer greift dann die 
geforderten Artikel und legt sie auf der Auftragspalette ab (Bäumle 2009, S. 340). Wenn die 
Positionen des Auftrages dann vollständig kommissioniert wurden, verlässt der CP die 
entsprechende Zone wieder (Plohr 2015, S. 41). Der genaue Ablauf wird durch die Abbildung 
8 nochmal verdeutlicht.  
Die besonderen Vorteile dieses Kommissionierverfahren sind zum einen die sehr geringe 
Fehleranfälligkeit, da ein Wägesystem an jedem CP das Soll- mit dem Ist-Gewicht vergleicht 
und dem Mitarbeiter potentielle Abweichungen signalisiert, und zum anderen, dass 
Abfallmaterial, wie beispielsweise Leerpaletten, Folien oder Kartonage, dem CP mitgegeben 
werden können, um dann an automatisierten Stationen entladen zu werden. Dies sorgt für eine 
Entlastung der Mitarbeiter und für ein sauberes Lager (Swisslog 2017, S. 1). 
 
Abb. 8 Funktionsweise des Caddy-Picks (Swisslog 2017, o. S.)  
3.3 Vollautomatische Kommissionierung  
Zum Abschluss der Beschreibung der Kommissionierverfahren, werden nachfolgend die 
Verfahren zu Grunde gelegt, die auf der in Kapitel 2.1.2 vorgestellten Hauptart der 
vollautomatischen Kommissionierung beruhen. Hierfür werden die Kommissionierverfahren 
dargelegt die vollautomatisch, also ohne manuelle Hilfestellung, Waren kommissionieren 
können. Die vollautomatische Kommissionierung bildet zudem den Abschluss, bevor 
Effizienzkategorien eingeleitet werden. 
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Kommissionierautomat 
Der Kommissionierautomat (KA) ist laut Definition ein System, welches mannlos 
Kommissionierungen durchführen kann und aus einer automatischen Förder-, Lager- und 
Handlingtechnik besteht (Bichler et al. 2017, S. 117). Das System ist dabei nicht neu, denn 
KA wurden bereits Mitte der 1990er Jahre eingeführt (Herzog 2013, o. S.). Insbesondere in 
Apotheken kommt der KA vielfach zum Einsatz und funktioniert grundlegend wie ein kleines 
HRL (Ruhle und Ostermann 2010, S. 47). Zudem gibt es verschiedene Varianten und 
Anbieter von Kommissionierautomaten.  
Der Schachtkommissionierer (SK) bezeichnet eine potentielle Ausprägungsform (Bichler 
2017, S. 195) und soll als praxisnahes Beispiel für den KA dienen. Dieser kann Artikel 
vollautomatisch, und somit ohne die Mitwirkung von menschlichen Kommissionierern, 
kommissionieren. Die Abgabe der Artikeleinheiten des Kundenauftrags erfolgt dabei über 
Schächte, welche manuell befüllt werden, auf ein Förderband. Das Prinzip ähnelt dabei der 
Funktionsweise eines Zigarettenautomaten (Logistik Knowhow o. J., o. S.). Um das Lager 
bestmöglich zu nutzen, ist eine Anpassung der Schächte an die Produkte möglich. Wichtig 
bleibt jedoch, dass sich in jedem Schacht sortenrein nur eine Artikelart befinden darf. 
Generell sind kleinere Artikel mit einer rechteckigen Form bzw. Verpackung am besten für 
den SK geeignet. Zudem existieren gleichermaßen mehrere Varianten des SK, welche sich 
insbesondere daran orientieren, ob ein Produkt ein Schnell- oder Langsamläufer ist. Bei 
Schnellläufern wird zumeist die A-Form verwendet, bei der die Schächte in zwei schrägen 
Reihen angeordnet sind. Bei Mittel- und Langsamläufern wird entweder die V-Form genutzt, 
bei der die Artikel übereinander in mehreren Ebenen gelagert werden oder es erfolgt eine 
Anordnung parallel zu dem Förderband (siehe Abbildung 9).  
Bei der Kommissionierung werden die Artikel dann entweder mithilfe eines 
Ausschubelements, welches sich am unteren Ende eines jeden Schachts befindet, automatisch 
auf das Förderband gestoßen (Zwangsabgabe) oder eine Halterung am Ende des Schachtes 
wird gelöst, woraufhin die Artikel von alleine auf das Förderband fallen (Schwerkraftabgabe). 
Danach werden die Waren auftragsweise auf dem Förderband gesammelt und dann in einem 
Auftragsbehälter weitergeleitet (ten Hompel et al. 2011, S. 83-85). Ein besonderer Vorteil des 
SK zeigt sich bei der Nachfüllung der Schächte. Diese findet losgelöst von der 
Kommissionierung statt. Das Personal kann optimal eingesetzt werden, da die Schächte in 
Schwachlastzeiten aufgefüllt werden können, um dann in Spitzenzeiten vollautomatisch zu 
kommissionieren. Geringe Fehlerquoten und eine deutliche Leistungssteigerung sind ein 
weiteres Resümee (SSI Schäfer o. J. a, o. S.). 
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Abb. 9 Variationen der Schachtanordnung (ten Hompel et al. 2011, S. 84)  
Order-Picking-Machinery 
Das von der Firma Witron patentierte Kommissionierverfahren Order-Picking-Machinery 
(OPM) ermöglicht mit Hilfe der Case-Order-Machine (COM) eine vollautomatische 
Auftragskommissionierung (Witron o. J. e, o. S.). Die COM (siehe Abbildung 10) ist bei 
diesem Verfahren die wichtigste Komponente. Denn diese platziert die Waren, ohne den 
Einsatz von Saug- oder Greiftechnologien, nur durch Trag- und Schiebemechanismen auf 
Paletten oder Rollcontainer. So wird es möglich ein großes Spektrum unterschiedlich 
verpackter Waren (z. B. Kartons oder folienverpackte Artikel) zu kommissionieren (Witron 
2005, o. S.). Von dem Wareneingang bis zu dem Warenausgang sind alle Abläufe 
automatisiert. Dementsprechend wird für den gesamten Materialfluss grundsätzlich kein 
Personal benötigt (Witron o. J. e, o. S.).  
In der Praxis beginnt das Kommissionieren mit OPM bei dem Wareneingang. Hier werden die 
Paletten zuerst erfasst und daraufhin in einem automatischen HRL eingelagert. Danach 
vollzieht sich die Zuführung der eingelagerten Paletten in einen automatischen 
Lagendepalettierer. Nach dem Abschluss der Depalettierung erfolgt die Vereinzelung der 
gebildeten Handelseinheiten auf Tablare und dann eine automatische Einlagerung in ein 
automatisches Kleinteilelager
4
 (AKL). Mithilfe einer speziellen Software wird dann eine 
sogenannte Schlichtmatrix
5
, individuell für jede Auftragspalette, erstellt. Was folgt ist die 
Auslagerung der Tablare und die anschließende Zuführung in die Belademachine COM. 
                                                 
4
 Ein AKL arbeitet nach dem Prinzip „Ware-zum-Mann“ und ermöglicht mithilfe von Regalbediengeräten eine 
automatische Ein- und Auslagerung von Ladehilfsmitteln aus Lagerregalen (Bichler 2017, S. 16). 
5
 Die Schlichtmatrix beschreibt einen virtuellen Aufbau von Handelseinheiten auf einer Palette oder einem 
Rollcontainer. Sie berücksichtigt sowohl die Anordnung der Warengruppen in den Filialen des Einzelhandels als 
auch die optimale Beladung und Stabilität des Ladungsträgers (Prieschenk 2009, S. 400-401). 
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Diese trennt die Handelseinheiten wieder von den Tablaren und schlichtet diese, ohne den 
Einsatz von Personal, fehlerfrei und filialgerecht auf Auftragspaletten oder Rollcontainer. Für 
eine ausreichende Stabilität sorgen dabei Packcorner, welche jedoch vor dem Wickeln der 
Versandpalette wieder entfernt werden (Witron o. J. f, o. S.).  
An dem OPM System sticht besonders die Beherrschung eines sehr weit gefächerten 
Artikelspektrums hervor. So ist es möglich, dass mehr als 90 % der am Markt üblichen 
Handelseinheiten dank OPM vollautomatisch kommissioniert werden können. Zusätzlich 
kann OPM in allen Temperaturbereichen eingesetzt werden (Prieschenk 2009, S. 408).  
 
Abb. 10 Kommissionierung mit der Case-Order-Machine (Witron 2005, o. S ) 
Schäfer-Case-Picking  
Ein weiteres Lösungskonzept für die vollautomatische Kommissionierung in 
Distributionszentren ist das Schäfer-Case-Picking (SCP), welches von der Firma SSI Schäfer 
entwickelt wurde. Hierbei handelt es sich um eine ganzheitlich ausgerichtete sowie modular 
konzipierte Systemlösung, die, genau wie das OPM-Verfahren von Witron, alle Prozesse von 
dem Wareneingang bis zu dem Warenausgang vollautomatisch abwickelt (SSI Schäfer o. J. b, 
o. S.). Dementsprechend sind auch die ablaufenden Prozesse bei SCP nahezu analog zu denen 
von OPM. Lediglich ein Unterschied, im Hinblick auf die Einlagerung der Waren, hebt sich 
bei genauerer Betrachtung hervor. So werden die Waren bei OPM bereits vor der Einlagerung 
in das AKL auf Tablare vereinzelt. Im Kontrast dazu geschieht dieser Schritt bei SCP erst 
nach der Auslagerung (Plohr 2015, S. 49). Darüber hinaus ermöglicht SCP eine innovative 
optische Kontrolle mithilfe einer dreidimensionalen Bildverarbeitung, wodurch zusätzliche 
Kennzeichnungssysteme (z. B. Barcodes) überflüssig sind. SCP ist zudem besonders 
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anpassungsfähig und kann folglich auch auf kundenspezifische Bedürfnisse, wie z. B. die 
Kommissionierung von temperaturgeführten Waren, eingehen (SSI Schäfer o. J. b, o. S.). 
Display-Pallet-Picking  
Das Display-Pallet-Picking (DPP) der Firma Witron kommt insbesondere für den Einzel- und 
Großhandel zur Anwendung. Hier werden Sonderaktionen oder allgemein 
Schnellläuferartikel, ergänzend zu ihrer Platzierung im konventionellen Warenregal, immer 
öfter direkt auf Viertel- und Halb-Paletten, sogenannten Display-Paletten, in der Filiale 
bereitgestellt. Mit der Unterstützung des DPP Verfahrens können nun auch solche 
Kundenaufträge vollautomatisch kommissioniert werden (Witron o. J. g, o. S.). Die 
Automatisierung bezieht sich dabei auf alle Arbeitsschritte die von dem Wareneingang bis zu 
der Bereitstellung im Warenausgang anfallen (Witron o. J. h, o. S.).  
Nach der Anlieferung und dem Eingang der Waren auf artikelreinen Viertel- und 
Halbpaletten, ohne Unterpaletten, werden diese vorerst gebündelt, auf einer Trägerpalette 
abgestellt und dann in einem Paletten-HRL eingelagert. Daraufhin erfolgt die 
vollautomatische Kommissionierung der Viertel- und Halbpaletten und abschließend deren 
Bereitstellung im Versandbereich. Dabei muss angemerkt werden, dass es kleine 
Unterschiede bei der Kommissionierung von Viertel- und Halbpaletten gibt (siehe Abbildung 
11). Das Ergebnis einer Kommissionierung mit DPP beläuft sich dann auf logistische 
Einheiten auf Paletten oder Rollcontainern. Die drei potentiellen Ausprägungen im Hinblick 
auf ein Kommissionierergebnis auf eine Palette, sind zwei unterschiedliche Halbpaletten, vier 
unterschiedliche Viertelpaletten oder zwei unterschiedliche Viertelpaletten und eine 
Halbpalette. 
Besonders vorteilhaft an DPP sind die optimale Kommissionierqualität ohne 
Kommissionierfehler, der minimale Flächenbedarf aufgrund kompakter und platzsparender 
Lagerung und die hohe Wirtschaftlichkeit, da alle Prozesse automatisiert ablaufen (Witron o. 
J. i, o. S.).  
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Abb. 11 Kommissionierung mit Display-Palett-Picking auf Viertel- und Halbpaletten (eigene 
Darstellung in Anlehnung an Witron o. J. i, o. S.) 
Pick-by-Robot  
Pick-by-Robot (PBR) bezeichnet abschließend ein Kommissionierverfahren bei dem 
wahrnehmungsgesteuerte Logistikroboter die Kommissionierung von Waren vollautomatisch 
durchführen. Hierbei handelt es sich grundsätzlich um eine Weiterentwicklung von 
klassischen autonomen Systemen, welche bisher für den automatisierten Transport von z. B. 
Paletten zuständig waren. Überdies ist PBR ein junges Verfahren, welches erstmals 2015 von 
dem Hersteller Magazino vorgestellt wurde. Deren Kommissionierroboter des Typs TORU 
(siehe Abbildung 12) wird dementsprechend als Praxisbezug dienen (Logistik Knowhow 
2017c, o. S).  
Die Komponenten von TORU sind eine mobile Basis, eine ausfahrbare sowie drehbare 
Hubsäule mit Greifsystem und ein herausnehmbares Ablageregal (Magazino o. J. a, o. S.). 
Zusätzlich ist TORU über WLAN mit dem WMS verbunden, um eingehende 
Kommissionieraufträge direkt zu erhalten (Logistik Knowhow 2017c, o. S.). Bei der 
Kommissionierung navigiert TORU dann selbstständig zu dem Regal, in dem sich der 
angeforderte Artikel befindet. Daraufhin wird das einzelne Objekt gepickt und im integrierten 
Ablageregal, welches Platz für bis zu 30 Objekte gleichzeitig bietet, abgelegt. Es folgt der 
Transport der Waren zu dem Warenausgang und letztendlich das Verpacken und Versenden 
der Güter (Magazino o. J. b, o. S.). Selbst für die Kommissionierung aus Mischkartons bietet 
TORU eine Lösung. Im Greifarm eingebaute Kameras können nämlich den gesamten 
Regalinhalt scannen und diesen mit der Datenbank abgleichen (Matching). Dementsprechend 
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wird nur das Gut aus der Kiste entnommen, welches auch wirklich benötigt wird (Logistik 
Knowhow 2017c, o. S.).  
Die Vorteile von PBR bzw. TORU liegen auf der Hand. Insbesondere die Integration in 
nahezu jedes bestehende Lager, die Reduzierung von Lohn- und Personalkosten und ein 
paralleler Einsatz zu dem Menschen. Darüber hinaus kann TORU auf die Veränderung der 
Umgebung reagieren und ermöglicht den stückgenauen Zugriff auf einzelne Objekte wie 
beispielsweise Schuhkartons oder auch schwere Lexika (Magazino o. J. a, o. S.; Magazino o. 
J. b, o. S.). 
 
Abb. 12 Aufbau des Kommissionierroboters TORU (eigene Darstellung in Anlehnung an 
Magazino o. J. a, o. S.; Magazino o. J. b, o. S.) 
3.4 Effizienz von Kommissionierverfahren 
Die beschriebenen Kommissionierverfahren lassen einige Unterscheidungsmerkmale zu. Mit 
ansteigendem Automatisierungsgrad steigt z. B. auch die Komplexität des Verfahrens und die 
Verwendung von technischen Komponenten. Zudem bedarf es immer weniger Personal für 
den Kommissioniervorgang, je komplexer das Verfahren wird. Doch ist ein 
Kommissionierverfahren wirklich effizient, nur weil es wenig bis kein Personal für die 
Kommissionierung benötigt? In der Einleitung wurde deutlich, dass bis zu 70 % der 
Lagerkosten auf Kosten für Mitarbeiter zurückzuführen sind. Doch um eine umfassende 
Bewertung der Effizienz der Kommissionierverfahren durchführen zu können, bedarf es 
natürlich mehr als einer Variable. Daher sollten neben den Personalkosten weitere 
Eigenschaften der Verfahren für eine abschließende Beurteilung, beleuchtet werden. 
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Die Schwierigkeit liegt dabei vor allem in der Auswahl geeigneter sowie einheitlicher 
Kriterien, die sowohl den simplen manuellen, aber auch den komplexeren und techniklastigen 
ergonomischen und vollautomatischen Kommissionierverfahren gerecht werden. Nur so kann 
eine facettenreiche Analyse der Effizienz vorgenommen werden und nur so ist es möglich die 
Ergebnisse in Relation zueinander zu setzen.  
Aufgrund des bereits dargebotenen deduktiven sowie explorativen Forschungsansatzes (siehe 
Kapitel 1.3), wurde hierfür in der ersten Instanz eine State-of-the-Art
6
 Untersuchung von Ley, 
Jurisch, Wolf und Krcmar (2012) herangezogen. Im Rahmen einer Literaturanalyse 
konstatierten und kategorisierten diese einheitliche Kriterien, um die Prozessleistung bzw. 
Effizienz unterschiedlicher Geschäftsprozesse innerhalb eines Unternehmens messen und 
evaluieren zu können. Mithilfe dieser Kriterien ist eine Beurteilung der Leistung 
verschiedener Prozesse und die Identifikation von Verbesserungspotentialen möglich (Ley et 
al. 2012, S. 1). Zwar sind nicht alle von Ley et al. (2012) aufgestellten Kriterien relevant für 
die Analyse der Kommissionierverfahren, doch zumindest deren Einteilung der Kriterien in 
Kategorien ist für eine übersichtliche und nachvollziehbare Analyse unabdingbar und soll 
dementsprechend auf die Kommissioniersysteme übertragen werden.  
In einem ersten Schritt wurden hierfür die Kategorien: Zeit, Kosten, Qualität, Kapazität, 
Flexibilität und Integration von Ley et al. (2012, S. 4) übernommen, um die Effizienz der 
zuvor beschriebenen Kommissionierverfahren unter verschiedenen Blickwinkeln untersuchen 
und somit den Eigenschaften aller vorher aufgezeigten Kommissionierverfahren gerecht 
werden zu können. Zudem decken die Kategorien weitestgehend die Zielsetzung der 
Kommissionierung (siehe Kapitel 2.1.1) ab, wodurch in Kapitel 7.1 eine zielorientierte 
Handlungsempfehlung aufgestellt werden kann. Zu diesem Zweck müssen die Kategorien 
nachfolgend eingeführt werden. 
Die Kategorie Zeit hat eine zentrale Stellung bei der Prozessanalyse und -beurteilung. Wird 
beispielsweise die Durchlaufzeit minimiert, resultiert daraus eine geringe Kapitalbindung und 
eine hohe Termintreue. Aus ineffizienten und vielleicht sogar redundanten Aktivitäten können 
hohe Kosten folgen, weswegen die Kosten die zweite Kategorie definieren. Die Qualität 
bestimmt die dritte Kategorie. Insbesondere die Reduzierung von Kommissionier- bzw. 
Pickfehlern und die Zuverlässigkeit sowie hohe Lebensdauer von Kommissionierverfahren 
sind dabei entscheidend. Die Kapazität innerhalb eines Prozesses wird als maximale 
Leistungsfähigkeit bzw. maximales Fassungsvermögen determiniert. Aus diesem Grund sind 
die Kommissionierleistung, der Durchsatz sowie die Artikelvielfalt von 
Kommissionierverfahren als Kriterien in dieser Kategorie interessant. Als fünfte Kategorie 
                                                 
6
 dt. Stand der Forschung 
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soll die Flexibilität aufgeführt werden. Die Bedingungen in dynamischen Märkten können 
sich sehr schnell ändern, weswegen es wichtig ist, auf sich ändernde Gegebenheiten reagieren 
zu können. Für die Kommissionierverfahren sind dabei unter anderem deren Einsatzbereich 
und das Spektrum von nutzbaren Handelseinheiten relevant. Die Integration bestimmt die 
sechste und abschließende Kategorie und gibt Auskunft über den Kommunikations- sowie 
Koordinationsaufwand der Kommissionierverfahren (Ley et al. 2012, S. 4-8).  
Ley et al. (2012, S. 9) führen zudem noch die Kategorie der Komplexität an. Diese gibt 
Auskunft inwiefern sich Prozesse durch das Hinzufügen neuer Gegebenheiten 
verkomplizieren könnten. Natürlich erscheint diese Kategorie im ersten Moment substanziell, 
insbesondere für die in Kapitel 7 folgende Beantwortung der Forschungsfragen, dennoch soll 
die Komplexität kein Gegenstand der weiteren Betrachtung sein. Die Komplexität besitzt den 
Charakter einer Prognose, aus der sich gegebenenfalls Trends, jedoch keine eindeutigen 
Analyseergebnisse ableiten lassen.  
Die hervorgehobenen Kategorien beziehen schlussendlich die wesentlichen und für 
Unternehmen relevanten Eigenschaften der Kommissioniersysteme, wie beispielsweise 
Zeitbedarf oder Kosten, mit ein, was insbesondere im Zusammenhang mit der Beantwortung 
der Forschungsfragen wichtig wird. Bevor die Kategorien jedoch weiter spezifiziert und finale 
Kriterien offengelegt werden, muss Kenntnis über den Untersuchungsgegenstand erlangt 
werden.  
4 Befragung sachkundiger Experten  
Im nachfolgenden Kapitel wird somit zuerst die gesamte Charakteristik der dieser 
Forschungsarbeit zugrunde liegenden Untersuchung aufgezeigt, um potentiellen Lesern einen 
Überblick über den Gegenstand dieser Forschung zu verschaffen. Mithilfe des gewählten 
Forschungsdesigns und der dargebotenen Analysestruktur, soll das Forschungsvorhaben dann 
konkretisiert werden, weshalb unter letzterem Gesichtspunkt auch die Kriterien der zuvor 
festgelegten Kategorien aufgestellt werden. Als Abschluss des Kapitels dienen die 
Vorbereitung und Durchführung der Experteninterviews, bei denen zuerst die Begründung für 
die Verwendung eines Interviewleitfadens, Vorüberlegungen für die Wahl einer geeigneten 
Interviewart (z. B. persönliche Interviews oder Telefon) sowie Transkriptionsregeln der 
Interviews festgelegt werden. Die darauf folgende Durchführung der Interviews vermittelt 
abschließend einen Einblick in den Verlauf der Kontaktaufnahme und das weiterführende 
Verhalten der Interviewpartner bzw. Experten. 
4.1 Charakteristik der Untersuchung  
Die Darstellung der unterschiedlichen Kommissionierverfahren des vorigen Kapitels 
verdeutlichen die vielseitigen Möglichkeiten, wenn sich der Wahl eines geeigneten 
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Kommissionierverfahrens in einem Lager angenommen werden soll. Die festgelegten 
Kategorien ermöglichen zuzüglich eine Einschätzung der Richtung, in die sich diese 
Forschungsarbeit bewegt.  
Aus der Problemstellung ging hervor, dass die Kommissionierung nach wie vor einen der 
größten Kostenfaktoren der gesamten operativen Lagerkosten ausmacht. Dies lässt sich 
insbesondere auf die Komplexität der anspruchsvollen Organisation (siehe Kapitel 2.2.2) und 
auf die arbeitsintensiven manuellen Tätigkeiten zurückführen (Reschke 2013, S. 1, 17). 
Zudem natürlich auch auf die bereits genannte Tatsache, dass circa 70 bis 80 % der 
Kommissioniersysteme in der Praxis manuell bedient werden (Müller-Wondorf 2016, S. 22). 
Doch worauf lassen sich diese Erkenntnisse zurückführen? Das Aufzeigen der verschiedenen 
Kommissionierverfahren zeigt doch deutlich, dass es durchaus vielversprechendere Wege gibt 
zu kommissionieren. Insbesondere die vollautomatischen Verfahren sollten dabei mit ihrem 
Potential überzeugen können. Dennoch ist ungewiss, warum diese nach wie vor seltener zu 
einer Anwendung kommen, als beispielsweise manuelle Kommissionierverfahren. Die Kosten 
als Faktor sind auch nur ein Merkmal, um Effizienz beurteilen zu können. So muss der 
Ausgangspunkt der Einleitung, der die ineffiziente Gestaltung von Kommissioniersystemen 
anprangert, wieder aufgegriffen werden, um herauszufinden welche anderen Gegebenheiten 
der Effizienz einen Einfluss auf die Auswahl eines Kommissionierverfahrens haben. Gibt es 
gar ein Kommissionierverfahren das unter dem Aspekt der Effizienz allen anderen 
Kommissionierverfahren überlegen ist? Aufgrund dieser bekannten Problemstellung sollen 
die in Kapitel 3 erläuterten Kommissionierverfahren hinsichtlich unterschiedlicher Kriterien 
der Effizienz analysiert werden, um im weiteren Verlauf die entwickelten Forschungsfragen 
(siehe Kapitel 1.2) beantworten zu können und schlussendlich Implikationen für die Auswahl 
eines Kommissionierverfahrens zu offenbaren. 
Die Kriterien müssen also charakterisierend für die Kommissioniersysteme und 
dementsprechend richtungsweisend für eine spätere Bewertung und Wahl eines 
Kommissionierverfahrens sein. Die Auswahl und Veranschaulichung der Kriterien erfolgt in 
Kapitel 4.2.2. Die besagten Kriterien sollen dann im Ergebnis in einem Kriterienkatalog 
zusammengeführt werden, der diese in Relation zu den Kommissionierverfahren setzt und 
letztendlich die Bewertung von deren Effizienz möglich macht. Zudem sorgt der 
Kriterienkatalog für eine bessere Vergleichbarkeit der einzelnen Kriterien sowie für 
einheitliche und transparente Forschungsergebnisse. Die Schaffung und Zuordnung richtiger 
Werte für die Kriterien bzw. Kommissionierverfahren, soll mithilfe eines qualitativen 
Forschungsansatzes in Form von Experteninterviews erfolgen. Im direkten Vergleich mit 
anderen weitaus aufwendigeren methodischen Vorgehensweisen, wie z. B. Beobachtungen, 
Feldstudien oder quantitativen Untersuchen, eignet sich besonders das Experteninterview für 
eine lückenlose Datengewinnung (Bogner und Menz 2002, S. 7). 
 Befragung sachkundiger Experten 
 
Rouven Stelter  44 
 
Die genaue Auswahl der Experten bzw. Interviewpartner wird in Kapitel 4.2.1 vollzogen. Die 
Erwartungshaltung in Bezug auf die Ergebnisse, zeigt Unterschiede in der Werthaltigkeit und 
Beschaffenheit der verschiedenen Kommissionierverfahren. Die Zielsetzung der angewandten 
Methodik ist die Lösung bzw. Beantwortung der eingeführten Forschungsfragen. Folglich 
sollen die Kommissionierverfahren nach verschiedenen Gegebenheiten der Effizienz 
analysiert werden, um Unternehmen Implikationen für die Einführung eines effizienten und 
für sie relevanten Kommissionierverfahrens bzw. einer Umstellung von einem weniger 
effizienten auf ein effizientes Verfahren, zu vermitteln.  
4.2 Forschungsdesign 
4.2.1 Verwendete Datenquellen 
Um Interviews durchführen und empirische Daten gewinnen zu können, bedarf es geeigneter 
Interviewpartner. Im Zuge des angewandten qualitativen Forschungsansatzes wurde sich 
dabei für die Form des Experten-Interviews entschieden. Damit die besagten Experten 
konstatiert werden können und um diese von potentiellen Laien abzugrenzen, sollte zuerst 
erörtert werden, was einen Experten überhaupt charakterisiert. Per Definition wird dieser als 
Sachverständiger, Kenner und Fachperson determiniert. Experten sind demnach sachkundig 
und verfügen über Spezialwissen. Im Kontrast zu einem Laien ist ihr sicheres und eindeutiges 
Wissen zudem immer abrufbar und kommunizierbar (Bogner, Littig und Menz 2014, S. 9, 
12). Weiterhin können Experten mit ihrem Spezialwissen repräsentativ für viele andere 
Akteure interviewt werden, zugleich aber auch auf weitere potentielle Gesprächspartner 
hinweisen. Hierdurch erhalten Forscher einen Zugang zu einem größeren Expertenkreis. 
Neben diesem einfachen Zugang wird in den meisten Fällen auch die allgemeine 
Kontaktaufnahme erleichtert, da grundsätzlich eine große Kooperationsbereitschaft seitens der 
Befragten besteht. Im Unterschied zu Teilnehmern von oftmals unpersönlichen 
Massenumfragen haben Experten diesbezüglich eine starke Motivation, die auf Neugier oder 
den Wunsch eines Wissensaustausches mit einem anderen Experten zurückzuführen ist 
(Bogner und Menz 2002, S. 7-9).  
Damit Experten bzw. Interviewpartner ausgewählt werden können, sollte sich vorab mit 
Fragestellungen beschäftigt werden, die hinterfragen wer überhaupt über die benötigten 
Informationen verfügen könnte. Zudem sollte ergründet werden wer in der Lage ist, diese 
Informationen präzise wiederzugeben und welche Informanten verfügbar sind (Gläser und 
Laudel 2010, S. 117). Da eine Analyse von Kommissionierverfahren vollzogen werden soll, 
kommen grundlegend nur Anwender der Kommissionierverfahren (z. B. Unternehmen mit 
Distributionsschwerpunkt) oder Hersteller von Kommissioniertechnik als Experten bzw. 
Interviewpartner in Betracht. Die Identifikation von ersteren ist dabei zwar möglich, dennoch 
wurde sich für letztere entschieden. Dies kann damit begründet werden, dass die Anwender 
einerseits nur selten kommunizieren, welches Kommissionierverfahren sie verwenden und 
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somit eine zielgerichtete Ansprache stark erschwert wird und andererseits, dass viele Nutzer 
die gleichen konventionellen Kommissionierverfahren anwenden und somit theoretisch nicht 
für jedes in Kapitel 3 vorgestellten Verfahren ein Ansprechpartner ergründet werden könnte. 
Zudem sei dahingestellt, ob ein Anwender eines Kommissionierverfahrens die benötigten 
Informationen bereitstellen bzw. präzisieren könnte. Die angeführten negativen Aspekte 
treffen jedoch nicht auf die zahlreichen Hersteller von Kommissioniertechnik zu. Diese 
reichen von Dienstleistern für die Planung und Lieferung von Kommissioniersystemen, über 
das Angebot von geeigneten Lagersystemen sowie Flurförderfahrzeugen bis hin zu 
Herstellern von Fördersystemen sowie peripheren Produkten wie beispielsweise Paletten oder 
Computern für die Datenübertragung im Rahmen der Kommissionierung.  
Innerhalb der Recherche konnten hierzu im ersten Schritt circa 350 Hersteller (Vogt 1993, S. 
K1-K12) von Kommissioniertechnik ergründet werden. Aufgrund der vielen Anbieter und 
dem Facettenreichtum der Kommissionierung an sich, ist es jedoch diffizil die richtigen bzw. 
relevanten Ansprechpartner zu identifizieren. Zudem ist die Auflistung seitens Vogt (1993) 
nach mittlerweile 25 Jahren stark veraltet und es ist nicht eindeutig, welche der dort 
aufgeführten Hersteller von Kommissioniertechnik überhaupt noch am Markt agieren. 
Natürlich könnte dies überprüft werden, jedoch würden damit unnötig Ressourcen verbraucht, 
um ein Ergebnis in Form einer aktuellen Auflistung zu erzielen, die keinen primären Nutzen 
für die weitere Forschung im Kontext dieser wissenschaftlichen Ausarbeitung mit sich bringt. 
Weiterhin gibt es dank neuer technischer Errungenschaften der Industrie 4.0 (z. B. Internet) 
heutzutage neue Möglichkeiten, um effiziente Kommissionierverfahren zu entwickeln. 
Folglich erscheint es plausibel, dass neue Anbieter für Kommissioniertechnik in den Markt 
eingetreten sind und dass zumindest einige der circa 350 aufgelisteten Anbieter aus dem 
Markt verdrängt wurden. Um der zuvor dargelegten Problematik entgegen wirken zu können, 
wurde der Fokus bei der Suche nach potentiellen Interviewpartnern auf die Hersteller der aus 
Kapitel 3 geläufigen Kommissionierverfahren gelegt. Die Ergebnisse dieser zweiten 
Recherche finden sich in der nachfolgenden Tabelle 3:  
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Tab. 3 Identifizierte Hersteller von Kommissionierverfahren (eigene Darstellung) 
Folglich sind die sechs eruierten Interviewpartner: Knapp AG, Magazino GmbH, Picavi 
GmbH, SSI Schäfer Automation GmbH, Swisslog AG und Witron Logistik + Informatik 
GmbH. Mit jeweils einem Ansprechpartner aus jedem Unternehmen sollen dann insgesamt 
dreizehn Experteninterviews durchgeführt werden. Dies wiederrum entspricht einem 
Interview pro Kommissionierverfahren. 
In Anbetracht von PBP konnte kein Hersteller eruiert werden. Dies ist darauf zurückzuführen, 
dass bei der KL notwendige Kommissionierinformationen auf einer Liste ausgedruckt 
werden, woraufhin die Kommissionierung manuell vollzogen wird. Eine besondere Technik 
steckt aber nicht dahinter, weswegen es auch keines Herstellers bedarf. Aufgrund des 
fehlenden Experten, muss bei der Analyse von PBP auf Sekundärliteratur zurückgegriffen 
werden. Die Untersuchung der anderen Kommissionierverfahren wird mithilfe der Experten-
Interviews vollzogen.  
4.2.2 Analyseverfahren und Datenstruktur 
Für die Durchführung der einzelnen Interviews mit den zuvor aufgeführten Experten und der 
daraus abzuleitenden Generierung von zielgerichteten sowie vergleichbaren Ergebnissen, 
bedarf es einheitlicher Kriterien. Aufbauend auf den Erkenntnissen zur Effizienz im Kontext 
der Kommissionierung (siehe Kapitel 2.3) und der Aufstellung geeigneter Effizienzkategorien 
in Kapitel 3.4, folgt nun die Niederlegung der für die Analyse der Kommissionierverfahren 
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benötigten Effizienzkriterien. Diese leiten sich zwar aus den Kategorien ab, haben ihren 
Ursprung aber nur teilweise in der State-of-the-Art Studie von Ley et al. (2012), da nicht alle 
von Ley et al. (2012) offengelegten Kriterien für die Kommissionierverfahren von Relevanz 
sind. Um eine umfassende und aussagekräftige Darbietung der Effizienz von 
Kommissioniersystemen zu ermöglichen, wurde versucht ein möglichst breites Spektrum 
unterschiedlicher Bewertungsvariablen vorzuweisen.  
Die aufgestellten Kategorien, deren Kriterien sowie deren Definition und Ursprung finden 
sich dann in der nachfolgenden Tabelle 4:  
 
Tab. 4 Kriterien für die Analyse der Kommissionierverfahren (eigene Darstellung) 
Die zuvor aufgeführten Kriterien sollen dann in einem Kriterienkatalog münden (siehe 
Kapitel 5.4) und damit eine übersichtliche Darstellung der einzelnen Kommissionierverfahren 
ermöglichen. Der Kriterienkatalog eignet sich dabei in methodentheoretischer Hinsicht 
perfekt für eine übersichtliche Gegenüberstellung der Kommissionierverfahren, da er den 
Untersuchungsgegenstand expliziert. Weiterhin sorgt er, in Bezug auf die aus den 
Experteninterviews gewonnen Daten, für Transparenz und Nachvollziehbarkeit. Somit lassen 
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sich mit einem Kriterienkatalog die Planung einer Untersuchung präzisieren, 
Durchführungsstandards schaffen und sichern sowie ein einheitlicher Wissensstand etablieren 
(Bärenfang und Stevener 2001, S. 15-16). 
4.2.3 Vorbereitung und Vorgehen der Experten-Interviews  
Für die Vorbereitung der Interviews wurde ein Interviewleitfaden (siehe Anhang I) erstellt. 
Mit diesem kann sichergestellt werden, dass innerhalb der Interviews auch alle Informationen 
erfragt werden, die benötigt werden und das bei verschiedenen Interviewpartnern gleichartige 
Informationen erhoben werden können. Grundsätzlich schafft der Leitfaden also eine 
Grundlage für die Interviews. Für die sprachliche Aufzeichnung bedarf es zudem der 
Einwilligung bzw. Genehmigung der Interviewpartner. Überdies müssen die Interviewpartner 
in Kenntnis gesetzt werden, wie ihre persönlichen Daten geschützt werden und wie die 
Untersuchung anonymisiert wird (Gläser und Laudel 2010, S. 143-144, 149).  
Für die Durchführung der Interviews stellt sich dann nur noch die Frage, über welches 
Medium das Interview geführt werden soll. Grundsätzlich empfiehlt sich dabei immer das 
persönliche face-to-face Interview. Der besondere Vorteil liegt hierbei in der Generierung von 
visuellen Informationen über Gestik und Mimik, die über andere Kanäle wie Telefon, E-Mail 
oder über einen Chatraum im Internet nicht in Erfahrung gebracht werden können.  
Dennoch wurde sich für das Telefon-Interview entschieden. Dessen Einsatz lässt sich vor 
allem durch Zeit- und Kostenersparnisse validieren, da z. B. nicht extra für ein Interview zu 
oftmals weit voneinander entfernten Standorten der Kommissionierverfahrenhersteller gereist 
werden muss. Überdies erachten einige Interviewpartner Telefoninterviews als angenehmer, 
da sie eine höhere Flexibilität vorweisen, als ein fester persönlicher Termin. Die 
Informationsausbeute der Telefoninterviews fällt dennoch geringer aus, als es bei einem face-
to-face Interview der Fall wäre (Gläser und Laudel 2010, S. 153-154). Im Kontext dieser 
wissenschaftlichen Arbeit ist dies jedoch vertretbar, da primär nur spezifische Werte der 
einzelnen Kriterien (siehe Kapitel 4.2.2) der Kommissionierverfahren erfragt werden sollen 
und zusätzliche, persönliche Eindrücke tendenziell eher irrelevant sind.  
Nach der Realisation müssen die Experteninterviews dann nur noch transkribiert werden. Für 
diesen Arbeitschritt sollten, für eine bessere Verständlichkeit, vorab Regeln aufgestellt 
werden. Dadurch, dass es innerhalb der Forschung nach wie vor keine einheitlichen Standards 
über einzuhaltende Transkriptionsregeln gibt (Gläser und Laudel 2010, S. 193), sollen 
während der Transkription die Regeln von Gläser und Laudel (2010) Anwendung finden. 
Hierzu zählen die Verwendung von Standardorthographie anstelle einer literarischen 
Umschrift. Dies bedeutet nichts anderes als die Ausformulierung von Abkürzungen, die in 
einem Gespräch verwendet werden wie beispielsweise „hast du“ anstatt „haste“. Überdies 
werden verbale Äußerungen, wie z. B. Lachen, Husten oder Stottern, nur in dem Fall 
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transkribiert, wenn sich dadurch der Kontext der Antwort verändert. Weiterhin werden 
Phänomene wie zögernde oder gedehnte Antworten vermerkt. Dies gilt im übrigen auch für 
potentielle Gesprächsunterbrechungen und unverständliche Passagen (Gläser und Laudel 
2010, S. 194).  
4.3 Durchführung der Experten-Interviews 
Mit Bezug zu den zuvor aufgestellten Überlegungen zu den Experteninterviews und dem 
daraus resultierenden, weiteren Vorgehen, wurden die sechs konstatierten Interviewpartner 
(siehe Kapitel 4.2.1) in der ersten Instanz telefonisch kontaktiert. Lediglich bei einem 
Hersteller war dies nicht möglich, da dieser nur ein Kontaktformular auf der 
unternehmenseigenen Homepage zur Verfügung stellt. Dementsprechend erfolgte in diesem 
Fall die Kontaktaufnahme über das Kontaktformular. 
Die Resonanz auf die erste telefonische Kontaktaufnahme, seitens der eruierten 
Ansprechpartner, war grundsätzlich gut. Um einen geeigneten Interviewpartner zugewiesen 
zu bekommen, wurde jedoch von allen kontaktierten Unternehmen darauf verwiesen den 
Sachverhalt erneut in einer E-Mail zu schildern, damit das Anliegen auch den richtigen 
Mitarbeiter mit der entsprechenden fachlichen Kompetenz erreicht. Demnach wurden 
innerhalb der E-Mail die Themen des Interviews skizziert sowie das Forschungsvorhaben 
erläutert. Lediglich ein Hersteller nahm in der ersten Instanz eine abwehrende Haltung ein, da 
dieser verkünden ließ, dass aufgrund der beträchtlichen Anzahl an täglichen 
Interviewanfragen, nicht jedes Gesuch beantwortet werden könnte. Trotzdem wurde von 
besagter Firma darauf verwiesen, diesen eine E-Mail mit den bereits zuvor aufgeführten 
Inhalten zukommen zu lassen.  
Als Reaktion auf die an die Hersteller der Kommissionierverfahren gesandten E-Mails, 
folgten größtenteils Rückantworten mit Zusagen bzw. Terminvorschlägen für die 
Telefoninterviews. Bei der Terminbestätigung wurde darauf geachtet, dass möglichst zeitnahe 
Termine für die Telefoninterviews gewählt werden, da die Durchführung und die darauf 
folgende Transkription und Auswertung jener Interviews mit einem hohen zeitlichen 
Aufwand verbunden sind. Lediglich eine Diskrepanz war vorhanden, da einer der Hersteller 
zwar anfänglich in einer E-Mail verkündete, dass ein potentieller Ansprechpartner für die 
Interviewdurchführung ermittelt worden wäre und dieser Kontakt aufnehmen würde, doch 
geschah dies nicht. Nach mehrfachen telefonischen Rückfragen, über einen Zeitraum von vier 
Wochen, wurde das Interview dann mit der Begründung, dass keine Informationen nach 
außen gegeben werden, abgelehnt. Folglich konnte kein Interviewpartner für die Analyse der 
Verfahren PBL, PBV, PBS und SCP eruiert werden, weswegen vorerst neue Interviewpartner 
in Form der Dematic GmbH, KBS Industrieelektronik GmbH und Identwerk GmbH via E-
Mail kontaktiert und von dem Forschungsvorhaben in Kenntnis gesetzt worden sind. Trotz 
mehrfacher telefonischer Rückfragen, konnte jedoch kein Interviewpartner seitens dieser 
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Unternehmen eruiert werden. Aus diesem Grund muss hier sekundäre Literatur für die 
Analyse verwendet werden. 
Abschließend muss angeführt werden, dass allen Experten angeboten wurde das transkribierte 
Interview einzusehen und gegebenenfalls zu korrigieren, dennoch wurde dieses Angebot von 
keinem der Interviewpartner wahrgenommen.  
Die Ergebnisse der Experten-Interviews werden in dem nachfolgenden Kapitel dargeboten.  
5 Abbildung der Analyseergebnisse  
Für eine bessere Nachvollziehbarkeit der Ergebnisse der Experten-Interviews wird für deren 
Darstellung die selbe Struktur verwendet, an der sich bereits Kapitel 3 orientiert hat. 
Dementsprechend ist die Reihenfolge der Ergebnisniederlegung der Kommissionierverfahren 
identisch zu deren Einführung. Folglich beginnt das Aufzeigen der Ergebnisse mit den 
manuellen Kommissionierverfahren, bevor die Befunde der ergonomischen sowie 
vollautomatischen Kommissionierverfahren wiedergegeben werden. Die Ausführungen in den 
folgenden Abschnitten beziehen sich  falls nicht explizit angeführt  auf folgende Quellen:  
 Abschnitt 5.1:  o. V. (2018b) 
 Abschnitt 5.2:  o. V. (2018a), o. V. (2018c) und o. V. (2018d) 
 Abschnitt 5.3:  o. V. (2018a), o. V. (2018c) und o. V. (2018e) 
 Abschnitt 5.4:  o. V. (2018a), o. V. (2018b), o. V. (2018c), o. V. (2018d) und  
   o. V. (2018e) 
5.1 Analyse der manuellen Kommissionierverfahren  
Pick-by-Paper 
Wie bereits angemerkt wurde, muss für die Analyse von PBP Literatur herangezogen werden, 
da kein Hersteller für die Kommissionierung mit einer Kommissionierliste ergründet werden 
konnte. Als Ergebnisse für die aufgestellten Zielkriterien zeigen sich die nachfolgend 
eruierten Werte.  
So konnte als erstes offenbart werden, dass die Rüstzeit bei der Kommissionierung mit einer 
einfachen KL zirka 10 % der täglichen Arbeitszeit eines Kommissionierers ausmacht. Hierbei 
handelt es sich zumeist um administrative Tätigkeiten wie beispielsweise der Rückgabe der 
Pickliste (Koch 2014, S. 13). Wird bei der täglichen Arbeitszeit durchschnittlich von einer 
Schicht von acht Stunden ausgegangen, so beläuft sich die Rüstzeit auf 48 Minuten täglich für 
einen Kommissionierer. Die Totzeiten machen summiert 10 bis 35 % der täglichen Arbeitszeit 
aus (Martin 2011, S. 399). Wird erneut eine durchschnittliche Arbeitszeit von täglich acht 
Stunden herangezogen, ergibt sich somit eine tägliche Totzeit von 48 bis 168 Minuten. Im 
 Abbildung der Analyseergebnisse 
 
Rouven Stelter  51 
 
Durchschnitt sind das 108 Minuten Totzeit täglich. Mit dem Blickwinkel auf die 
Durchlaufzeit muss zuerst konstatiert werden, dass sich die Kommissionierleistung pro 
Stunde bei PBP zwischen 35 und 160 Positionen bewegt (Martin 2011, S. 399). 
Durchschnittlich ist das wiederrum eine Kommissionierleistung von 97,5 Positionen pro 
Stunde, was eine Greifzeit von 0,62 Minuten pro Position wiederspiegelt. Nach Martin (2011, 
S. 399) macht die Greifzeit 25 % der gesamten Kommissionierzeit aus. Somit können die 0,62 
Minuten hochgerechnet werden, wodurch sich insgesamt eine Durchlaufzeit pro Artikel von 
zirka 2,48 Minuten ergibt.  
Weiterhin fallen keine zusätzlichen Investitionskosten für das Verfahren an (Schlögl und 
Zsifkovits 2016, S. 226). Bezüglich der potentiellen Betriebskosten konnten keine Angaben in 
der Literatur aufgefunden werden. Überdies fallen bei dem Verfahren Personalkosten an 
(Schlögl und Zsifkovits 2016, S. 226), wobei deren Höhe natürlich von der Anzahl der 
beschäftigten Kommissionierer abhängt. Die Fehlerquote wird mit 0,36 % angegeben 
(Konnegen 2017, o. S.). Über die Zuverlässigkeit und die Lebensdauer der Pickliste konnte in 
der Literatur nichts ausfindig gemacht werden. Dafür kann aber konstatiert werden, dass mit 
dem Verfahren grundsätzlich alles kommissioniert werden kann, da selbst sperrige oder zu 
schwere Artikel zumindest mit einer Hebehilfe wie einem Gabelstapler kommissioniert 
werden können (o. V. 2018b). Dementsprechend können auch extrem große Artikel von 
einem Mitarbeiter bewegt werden, wodurch die maximal mögliche Größe eines zu 
kommissionierenden Objektes grundsätzlich nicht eingeschränkt werden kann. Der Durchsatz 
findet sequenziell statt, wodurch Transaktionen nicht zeitgleich stattfinden können bzw. 
höchstens in unterschiedlichen Lagerzonen (Maienschein 2010, S. 1). 
Als Einsatzbereich für PBP kommt grundlegend jede Sortimentart in Frage. Dies kann 
dadurch validiert werden, da es für das Verfahren keiner technischer Komponenten bedarf 
und nur diese den Einsatz in z. B. einem Tiefkühllager, aufgrund von beispielsweise 
Vereisungen, erschweren (o. V. 2018a). Somit kann auch tendenziell auf jede Art von 
Handelseinheit kommissioniert werden. Mit dem Fokus auf das Gewichtsmaximum eines 
Artikels, kann festgehalten werden, dass dieses von den Gegebenheiten des Kommissionieres 
abhängt. Das Bundesministerium für Arbeit gab hierzu bereits im Jahr 1961 Vorgaben, 
welches Gewicht Männern und Frauen, die häufig während der Arbeit Heben bzw. Tragen 
müssen, zugemutet werden kann. Dieses beläuft sich bei Frauen auf 10 Kilogramm und bei 
Männern, je nach Alter, auf 20 bis 30 Kilogramm (Hesse, Schmidt und Schmidt 2001, S. 31). 
Durchschnittlich ergibt sich also ein Maximalgewicht von 20 Kilogramm. Wird allerdings, 
wie bereits angeführt, mit einer Hebehilfe kommissioniert, ist diese Gewichtsbegrenzung 
natürlich redundant.  
Aufgrund der Eigenschaft als manuelles Kommissionierverfahren, ist der 
Automatisierungsgrad bei PBP manuell. Der Informationsfluss mit dem WMS läuft 
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papiergebunden ab (Schlögl und Zsifkovits 2016, S. 226), wobei der Datenfluss theoretisch 
auch elektronisch mithilfe des Kommissioniertablets ablaufen kann (siehe Kapitel 3.1). 
Pick-by-Light 
Die Rüstzeit konnte für die Kommissionierung mit PBL, aufgrund des nicht stattgefundenen 
Interviews, nicht offengelegt werden. Es kann jedoch konstatiert werden, dass die Rüstzeit 
von PBL im direkten Vergleich mit PBP, PBV, PBS am geringsten ausfällt (Kaiser und 
Behrendt 2010, o. S.). Die Totzeit nimmt bei PBL 10-25 % der gesamten Kommissionierzeit 
ein (Logistik Knowhow 2017d, o. S.). Bestandteile der Totzeit sind bei PBL die Identifikation 
des Lagerplatzes, die Entnahmequittierung und die Kontrolle der Waren vor dem Packen. Für 
diese Tätigkeiten werden insgesamt 13 Sekunden aufgewendet, wodurch die Totzeit pro 
Artikel approximativ in dieser Höhe bemessen werden kann (Theel 2015, S. 24). Bezüglich 
der Durchlaufzeit kann lediglich festgehalten werden, dass diese einen kurzen Zeitintervall in 
Anspruch nimmt (Skupin 2012, S. 2). 
Die Investitionskosten für PBL bewegen sich grundlegend zwischen 10.000 und 20.000 Euro, 
wobei zusätzlich mit 90 bis 100 €, an variablen Kosten pro Regalfach, gerechnet werden muss 
(Reif 2009, S. 38). Die Betriebskosten konnten nicht offenbart werden, jedoch fallen natürlich 
Personalkosten bei der Verwendung von PBL an, da menschliche Kommissionierer den 
Kommissioniervorgang abwickeln.  
Potentielle Fehlerausprägungen können mit PBL im Vergleich zu anderen manuellen 
Kommissionierverfahren um das zehnfache minimiert werden (SSI Schäfer 2017a, S. 2). 
Dennoch können Fehler auftreten. Ein nennenswertes Beispiel ist dabei der Zählfehler, der 
entstehen kann, wenn die Quittierungstaste vor anstatt nach der Entnahme gedrückt wird 
(Günthner und Rammelmeier 2012, S. 25). Grundsätzlich beträgt die Fehlerquote 0,40 % 
(Günthner und Rammelmeier 2012, S. 20; Theel 2015, S. 23). Ein zuverlässiges Arbeiten mit 
seltenen Ausfällen ist bei PBL gegeben. Eine Begrünung liefert die Tatsache, dass selbst 
während des laufenden Betriebs PBL-Displays, beispielsweise aufgrund eines Defekts, 
gewechselt werden können, ohne das Informationen verloren gehen (KBS 2018b, S. 6). Die 
zu erwartende Höhe der Nutzungsdauer bzw. Lebensdauer des Verfahrens kann nicht 
offengelegt werden. Es kann lediglich die Vermutung aufgestellt werden, dass diese, ähnlich 
wie andere technische Anlagen, bei ungefähr 15 Jahren liegt. Insgesamt können, zumindest 
bei den Anlagen von der Firma KBS, rund 20.000 Artikel pro Tag gegriffen werden (KBS 
2018b, S. 11). Die Kommissionierleistung wird mit 300 bis 600 Artikeln pro Stunde 
bemessen (Reif 2009, S. 38). Aufgrund der Eigenschaft, dass bei PBL aus einer Regalfront 
mithilfe des PBL-Displays kommissioniert wird, müssen die zu kommissionierenden Artikel 
natürlich im Regal lagerbar sein, was das Spektrum an kommissionierbaren Artikeln etwas 
begrenzt. Aufgrund der Eigenschaft, dass bei PBL aus einer Regalfront mithilfe des PBL-
Displays kommissioniert wird, müssen die zu kommissionierenden Artikel natürlich im Regal 
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lagerbar sein, was das Spektrum an kommissionierbaren Artikeln etwas begrenzt. Explizite 
Werte ließen sich in der Literatur jedoch nicht auffinden. Während der Beschreibung von 
PBL (siehe Kapitel 3.1), wurde konstatiert, dass der Durchsatz bei PBL nur sequenziell 
möglich ist. Diese Aussage muss widerrufen werden, da mittlerweile PBL-Displays auf dem 
Markt sind, die in mehreren verschiedenen Farben aufleuchten können (KBS 2018a, S. 2). 
Somit kann es unter den Kommissionieren nicht mehr zu Unstimmigkeiten kommen, da 
jedem Kommissionierer jeweils eine Farbe zugeordnet werden kann.  
Ein Einsatz von PBL kommt für alle Sortimentsarten in Betracht. Dies ist insbesondere darauf 
zurückzuführen, dass PBL in einem Temperaturbereich von -30 Grad Celsius bis +50 Grad 
Celsius anwendbar ist (KBS 2018a, S. 2). Die Anzahl an verschiedenen, nutzbaren 
Handelseinheiten konnte nicht aufgedeckt werden. Dennoch liegt die Vermutung nahe, dass 
alle denkbaren Ausprägungen, wie z. B. Rollcontainer oder Paletten, infrage kommen, da bei 
PBL von Hand kommissioniert wird. Das maximal kommissionierbare Gewicht kann analog 
zu PBP angegeben werden. Die größtmöglichen Abmessungen waren nicht identifizierbar, 
richten sich hypothetisch jedoch nach den Gegebenheiten des Lagers bzw. der Regale sowie 
des Kommissionierers. Die Kommissionierinformationen werden bei PBL elektronisch 
übermittelt. Hierfür kann PBL an die unterschiedlichsten Datenbanken angebunden werden 
(SSI Schäfer 2017b, S. 3). 
Pick-by-Voice 
Die Ermittlung der Rüstzeit, der Durchlaufzeit, der Höhe der Betriebskosten, der 
Zuverlässigkeit, der Lebensdauer und der Artikelvielfalt sowie potentiell verwendbaren 
Handelseinheiten für die Kommissionierung mit PBV, war mithilfe von Literatur nicht 
möglich. Bezüglich der Rüstzeit muss jedoch angemerkt werden, dass von vielen Herstellern 
von PBV Kommissionierverfahren zumindest ein einmaliges Sprachtraining von 15 bis 30 
Minuten vorgesehen wird. Die Totzeiten finden sich während des Vorlesens von 
Kontrollziffern der Artikel sowie Auftragsbehälter und bei Mengenansagen und ergeben 
insgesamt um die 6 Sekunden während eines Kommissioniervorgangs (Theel S. 24). Die 
Investitionskosten für PBV betragen 10.000 bis 20.000 Euro, wobei zuzüglich variable 
Kosten für das Headset in Höhe von 3500 bis 10.000 Euro pro Kommissionierer anfallen 
(Reif 2009, S. 40-41). Aufgrund der Eigenschaft als manuelles Kommissionierverfahren 
fallen zudem Personalkosten an, wobei deren Höhe von der Anzahl an Mitarbeitern abhängig 
ist. Die Fehlerquote ist aufgrund der mehrmaligen Eingabe von verschiedenen Prüfziffern 
während des Kommissioniervorgangs ziemlich gering und bewegt sich zwischen 0,08 und 
0,10 % (Theel 2015, S. 23; Ten Hompel und Schmidt 2008, S. 47 bzw. Günthner und 
Rammelmeier 2012, S. 20; Reif 2009, S. 40). Die Kommissionierleistung liegt 
durchschnittlich bei 320 Ladungseinheiten pro Stunde (Ennen 2005, S. 4). Der Durchsatz ist 
parallel möglich (Reif 2009, S. 40). Als Einsatzbereich kommen für PBV alle Sortimentsarten 
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in Betracht. Selbst Minusgrade in Tiefkühlzonen schränken die Verwendung von PBV nicht 
ein (Barde und Maienschein 2017, o. S.).  
Die maximale Größe sowie Abmessung einer Ladungseinheit wird bei der Kommissionierung 
mit PBV nicht eingeschränkt, da das Verfahren, bis auf den visuellen Aspekt, fast identische 
Gegebenheiten wie PBVi aufweist und selbst sehr große Ladungseinheiten, aufgrund des 
freihändigen Arbeitens, in der Praxis mit Hilfsmitteln wie z. B. Gabelstaplern kommissioniert 
werden können (o. V. 2018b). Der Datenaustausch mit dem WMS läuft elektronisch ab. 
Demnach findet der Informationsaustausch, z. B. mit einem SAP
7
-System, kabellos und über 
Funk statt (vgl. Serkem 2015, o. S.).  
Pick-by-Scan 
Für die Kommissionierung mit PBS konnten keine Werte für die Rüstzeit, die potentielle 
Totzeit, die Durchlaufzeit, die Betriebskosten sowie die Kommissionierleistung, 
Artikelvielfalt, noch für die nutzbaren Handelseinheiten in der Literatur aufgedeckt werden. 
Allerdings kann konstatiert werden, dass eine hohe Anfangsinvestition für die Hardware 
getätigt werden muss (Barde und Maienschein 2017, o. S.), welche sich dann letztendlich in 
einem Bereich von 10.000 bis 20.000 Euro bewegt. Hinzu kommen noch variable Kosten in 
Höhe von 5000 bis 6000 Euro pro Benutzer bzw. Kommissionierer (Reif 2009, S. 37). Die 
Lebensdauer des Verfahrens bzw. eines MDE-Geräts beträgt schätzungsweise 3 bis 5 Jahre 
und wurde aus den vorgegebenen Nutzungsdauern von Anlagegütern des 
Bundesfinanzministeriums abgeleitet. Diese geben die Nutzungsdauer von Computern und 
Mobiltelefonen, welche bezüglich ihrer technischen Spezifikationen mit einem mobilen 
Datenterminal verglichen werden können, mit 3 bzw. 5 Jahren an (Bundesministerium der 
Finanzen 2000, S. 8, 10). Der Durchsatz kann parallel abgewickelt werden, da jeder 
Kommissionierer ein eigenes MDE-Gerät zur Verfügung gestellt bekommt.  
Im Hinblick auf die Einsetzbarkeit, beschränkt sich die Nutzung von PBS auf das Trocken- 
sowie Frischesortiment, da es ansonsten zu Vereisungen der Technik kommen könnte (o. V. 
2018b). Zudem tragen die Mitarbeiter in Tiefkühlzonen zumeist Handschuhe (Barde und 
Maienschein 2017, o. S.), wodurch eine Bedienung des MDE-Geräts mit Schwierigkeiten 
verbunden wäre. Mit dem Fokus auf potentiellen Restriktionen bezüglich der Abmessungen 
und des Gewichts von Artikeln, die mit PBS kommissioniert werden sollen, zeigt sich, dass 
keine vorhanden sind. Dies lässt sich aus der Tatsache ableiten, dass der Scanner bzw. das 
MDE Gerät z. B. an einem Gabelstapler befestigt werden kann (Piazza 2010, S. 53). 
                                                 
7
 SAP bezeichnet einerseits ein Softwareunternehmen, die SAP AG und zum anderen, wie in diesem Fall, die 
Software der SAP AG, mit der betriebliche Prozesse in einem Unternehmen abgewickelt werden können 
(Bichler et al. 2017, S. 194).  
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Hierdurch wird ein freihändiges Arbeiten möglich und Gewichts- sowie 
Größenbeschränkungen sind nur noch abhängig von den Vorgaben des Herstellers des 
Gabelstaplers. Eine weitere Möglichkeit für das freihändige Arbeiten bieten zudem 
sogenannte Ringscanner (Barde und Maienschein 2017, o. S.). Dank der Verbindung des 
MDE-Geräts mit dem WMS, stehen dem Kommissionierer überdies Echtzeitdaten zur 
Verfügung, mit denen beispielsweise auch der Status des Kommissioniervorgangs verfolgt 
werden kann (Serkem 2015, o. S.). 
Pick-by-Vision 
Die Rüstzeit von PBVi wird mit maximal 5 Minuten angegeben. Hierbei bezieht sich die 
Rüstzeit wirklich nur darauf, dass der Mitarbeiter die Datenbrille aufsetzt und sich mithilfe 
eines Scans, mit der Kamera der Brille, entweder mit seinem Mitarbeiterausweis oder einer 
Log-In-Karte im System einloggt. Totzeiten gibt es im Gegensatz dazu zumindest 
systembedingt nicht. Die Durchlaufzeit mit PBVi ist schwierig abschätzbar. Grundsätzlich ist 
das Ziel eines Unternehmens immer die Prozessoptimierung und damit einhergehend die 
Verringerung von Durchlaufzeiten. Zusätzlich ist die Durchlaufzeit von dem Verhalten der 
Nutzer abhängig und systembedingt somit nicht absehbar. Scannt dieser beispielsweise täglich 
zuerst die Lagerhalle, dann den Gang sowie das Regal und zuletzt das Fach und den Artikel, 
nimmt dies natürlich mehr Zeit in Anspruch, als z. B. nur den Fachbereich zu scannen, 
welcher bereits die Halle, den Gang und das Regal involviert. Grundlegend ist also die 
Durchlaufzeit bei PBVi prozessbedingt und demnach in einer ähnlichen Höhe wie andere 
gängige manuelle Kommissionierverfahren, weswegen die Zeitangabe der Durchlaufzeit von 
PBP übernommen wird.  
Die Investitionskosten für PBVi sind stark abhängig von dem Einsatzfeld. Insbesondere die 
Schnittstellenanbindung, also die Höhe des Aufwands, um die Datenbrillen in das bestehende 
WMS zu integrieren und die Anzahl an Workflows, also ob beispielsweise mit PBVi nur 
kommissioniert werden soll oder ob auch andere Aufgaben wie Einlagerung, Auslagerung 
oder Nachschub implementiert werden müssen, sind dabei für die Höhe der Kosten 
entscheidend. Grundlegend bewegen sich die Investitionskosten zwischen 75.000 und 90.000 
Euro, wenn PBVi innerhalb eines Standorts mit einem Workflow von Grund auf realisiert 
werden soll. Betriebskosten fallen eigentlich keine an, wobei die Option auf einen Software-
Service-Vertrag, zu einem jährlichen Preis von 7000 Euro, besteht. Dieser eröffnet PBVi 
Nutzern den Zugriff auf Updates und einen Support bei potentiellen Schwierigkeiten. In 
Bezug auf die Personalkosten wird deutlich, dass diese zwar primär anfallen, aber dennoch 
ein hohes Einsparpotential besteht. Das ist darauf zurückzuführen, dass die Datenbrille eine 
sehr geringe einmalige Einarbeitungszeit von nur 10 bis 60 Minuten hat und Mitarbeiter bzw. 
vornehmlich Saisonkräfte nicht erst tagelang eingearbeitet werden müssen, bevor sie das erste 
Mal kommissionieren.  
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Die Fehlerquote geht allgemein gegen 0 und systembedingte Ausfälle kamen bislang nicht 
vor. Dennoch ist PBVi von dem WMS und der entsprechenden WLAN Ausleuchtung im 
Lager abhängig. Die allgemeine Lebensdauer kann aktuell nicht wiedergegeben werden, da 
PBVi, zumindest bei Picavi, erst seit 2015 im Einsatz ist und demnach langfristige 
Erfahrungswerte fehlen. Die Kommissionierleistung ist 200 bis 300 Picks pro Stunde und 
auch die Vielfalt der kommissionierbaren Artikel ist sehr hoch, da viele Nutzer von PBVi 
selbst tonnenschwere Artikel einfach mit dem Gabelstapler kommissionieren. Der Durchsatz 
findet parallel statt und somit können auch mehrere Kommissionierer in dem selben Gang 
kommissionieren, ohne sich gegenseitig zu beinträchtigen. Weiterhin ist der Einsatz von PBVi 
nur nicht im Tiefkühlbereich möglich, da der Akku der Datenbrille bei Minusgraden nicht 
richtig funktioniert. Des weiteren kann grundsätzlich auf alle Handelseinheiten 
kommissioniert werden und wie bereits konstatiert, gibt es bezüglich des Maximalgewichts 
und der maximalen Abmessungen eines Artikels keine Einschränkungen. Überdies wird der 
Informationstransfer elektronisch abgewickelt.  
5.2 Analyse der ergonomischen Kommissionierverfahren 
Pick-to-Belt 
Die Rüstzeit bei dem klassischen PTB wird hauptsächlich durch Wartungs- und 
Vorbereitungsarbeiten determiniert. Hierzu zählt beispielsweise das Aufkleben von 
Versandlabeln auf die Artikel, damit deren Position bestimmt und deren Steuerung 
automatisiert erfolgen kann. Folglich kann die Rüstzeit mit maximal fünf Minuten bemessen 
werden, wobei auch geringere Zeitperioden nicht auszuschließen sind. Wird der Schwerpunkt 
auf die Totzeiten gelegt, kann festgehalten werden, dass die Verfügbarkeit von PTB 99,5 % 
beträgt. Lediglich kleinere Servicearbeiten der mechanischen Komponenten können für kurze 
Stillstände sorgen. Wird nun erneut das Beispiel einer Arbeitsschicht von acht Stunden 
angewendet, ergibt sich eine tägliche Totzeit von 2,4 Minuten pro Kommissionierer. Die 
Durchlaufzeit hängt beim PTB stark von der Länge des Förderbands sowie von den 
Mitarbeitern ab, also beispielsweise wie schnell diese die Waren auf dem Förderband ablegen. 
Somit konnte keine Auskunft über die Höhe der Durchlaufzeit ergründet werden.  
Der Einstiegspreis und damit die Investitionskosten bei PTB, liegen ungefähr zwischen 
30.000 und 40.000 Euro. Dieser Preis resultiert dabei aus den Kosten für die Fördertechnik, 
die je nach Ausführung mit zirka 1000 Euro pro laufendem Meter angegeben wurde, sowie 
zusätzlichem Equipment. Die Betriebskosten können hauptsächlich auf Energiekosten und 
Verbrauchsmaterial zurückgeführt werden, doch natürlich fallen auch Personalkosten an. 
Aufgrund dieser schwer einschätzbaren Variablen, konnten vom entsprechenden 
Interviewpartner jedoch keine Angaben über deren Höhe erteilt werden.  
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Fehler entstehen bei PTB hauptsächlich durch die Benutzer. Potentielle Ausprägungen 
offenbaren sich z. B. wenn sich ein Kommissionierer verliest, den falschen Karton greift oder 
an diesem ein falsches Etikett anbringt. Die Fehlerquote beträgt 2 bzw. maximal 5 %. Die 
Zuverlässigkeit des Verfahrens ist grundlegend sehr hoch. Dies liegt vor allem an der 
Robustheit von PTB. Dementsprechend liegt auch die Lebensdauer zwischen 10 und 15 
Jahren. Die Kommissionierleistung hängt von den Mitarbeitern ab und damit von der 
Fragestellung wie viel Zeit die Benutzer für den Griff einer Position im Regal, deren 
Etikettierung und deren Ablage auf dem Förderband benötigen. Somit hat vor allem die 
ergonomische Gestaltung von PTB einen Einfluss auf die Kommissionierleistung. Allgemein 
wurde die Kommissionierleistung mit 300 bis 400 Picks pro Stunde fixiert. Mit Rücksicht auf 
die Artikelvielfalt kann zudem konstatiert werden, dass rund 60 % der Artikel mit PTB 
kommissioniert werden können. Das ist damit zu begründen, dass das Verfahren nicht so 
artikel- bzw. kommissioniergutgebunden ist. Es kann flexibel auf die verschiedensten 
Gebindearten (z. B. Beutel oder Kartons) eingegangen werden. Der Durchsatz erfolgt 
tendenziell sequenziell. Demnach bearbeitet ein Mitarbeiter die Aufträge nacheinander. 
Werden jedoch weitere Kommissionierstationen entlang des Förderbandes integriert, besteht 
die Option, dass an mehreren dieser Stationen kommissioniert wird, wodurch parallele 
Kommissionierungen getätigt werden können. Weiterhin ist der Einsatz von PTB in allen 
Sortimentarten möglich. Als nutzbare Handelseinheit ergibt sich grundsätzlich eine 
Umlagerungseinheit. Dies kann beispielsweise ein Karton oder ein Überkarton sein. Dieser 
wird auf dem Förderband des PTB abgestellt, bevor die Waren zum Warenausgang 
transportiert werden. Das maximal handhabbare Gewicht beläuft sich auf 20 Kilogramm und 
die maximalen Abmessungen der Ladungseinheiten sind die Maße: 600 (Länge) mal 400 
(Breite) mal 250 (Höhe) Millimeter. Überdies kann der Informationsfluss beleghaft oder 
elektronisch vollzogen werden. Einerseits können z. B. KL verwendet werden, andererseits 
können auch andere Kommissionierverfahren wie beispielsweise PBL oder PBVi mit PTB 
kombiniert werden.  
Ergonomic-Tray-Picking  
Wird das ETP Verfahren fokussiert, macht die Rüstzeit 5 bis 6 Stunden aus. Validieren lässt 
sich dies dadurch, dass ankommende Aufträge sortiert, disponiert und mit einer Software 
kalkuliert werden müssen. Also beispielsweise eine Bestandsprüfung stattfinden muss. 
Darüber hinaus sind keine Totzeiten vorhanden, da es sich dabei immer um verlorene 
Leistung handelt. Die Durchlaufzeit beträgt ungefähr 30 Minuten, obwohl die Durchlaufzeit 
sehr nutzerabhängig ist. Viele Nutzer haben z. B. vor dem Warenausgang einen Ausgangs-
Puffer implementiert, in dem die kommissionierten Produkte zwischengelagert werden, bis 
der entsprechende Lastkraftwagen zur Abholung vorfährt. Innerhalb anderer Lagerhallen 
fahren die Waren wiederrum direkt zu dem Warenausgang.  
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Die Investitionskosten sind stark abhängig von der Größe der Anlage und liegen bei der Firma 
Witron generell zwischen 20 und 100 Millionen Euro. Für das ETP konnte dies jedoch nicht 
spezifiziert werden. Das Gleiche gilt für die Höhe der Betriebskosten, welche zwar in Form 
von z. B. Stromkosten, Personalkosten oder Wartungskosten vorhanden sind, aber 
demzufolge schwer kalkulierbar sind.  
Eine Fehlerquote ist bei der Kommissionierung mit ETP aber vorhanden. Angegeben wurde 
diese mit 0,01 %, da am Ende der Kommissionierung das Soll- mit dem Ist-Gewicht der 
kommissionierten Ware mithilfe einer Waage abgeglichen wird und somit 
Falschkommissionierungen entdeckt werden können. Überdies ist ETP ein sehr zuverlässiges 
Verfahren. Typische Fehler sind höchstens Stromausfälle oder Netzwerkfehler, wobei dies 
nur äußerst selten vorkommt. In Bezug auf die Lebensdauer des Verfahrens wird konstatiert, 
dass alles was sich bewegt bzw. elektronisch ist, irgendwann verschlissen ist. Letztendlich 
wurde die Lebensdauer auf 15 Jahren festgelegt. Die Kommissionierleistung mit ETP beläuft 
sich auf 400 bis 450 Artikel in der Stunde und es eignen sich insgesamt zirka 4000 
verschiedene Artikel für eine Kommissionierung mit diesem Verfahren. Dadurch, dass bei 
ETP um die 20 bis 30 Fahrzeuge unabhängig voneinander arbeiten, muss festgehalten werden, 
dass der Durchsatz parallel stattfinden kann. Als Einsatzbereich kommen nur das Trocken- 
und das Frischesortiment infrage. Die Kommissionierung erfolgt auf im ETP befindliche 
Paletten und das Maximalgewicht eines Artikels darf 30 Kilogramm nicht überschreiten. Über 
die maximal möglichen Artikel- bzw. Kartonabmessungen konnten keine Angaben in 
Erfahrung gebracht werden und der Informationstransfer mit dem WMS erfolgt elektronisch.  
Dynamic-Picking-System  
Genau wie bei der Kommissionierung mit ETP, beträgt die Rüstzeit auch bei DPS 5 bis 6 
Stunden. Seitens Witron wird dies damit begründet, dass die administrativen Tätigkeiten bei 
allen angebotenen Kommissionierverfahren ziemlich ähnlich sind und somit kommen auch 
bei DPS allgemein keine Totzeiten zu Stande. Dies spiegelt sich ebenfalls in den Aussagen 
über die Durchlaufzeit wieder, wodurch auch diese mit 30 Minuten kongruent zu ETP ist. Die 
Investitionskosten des DPS konnten, aufgrund der individuellen Anforderungen (z. B. 
Anlagengröße) verschiedener Nutzer, nicht ermittelt werden. Das gilt zudem auch für die 
Betriebskosten. Dennoch kann zumindestens festgehalten werden, dass bei DPS 
Personalkosten anfallen.  
Ähnlich wie bei ETP wird auch bei DPS das Gewicht der kommissionierten Waren überprüft. 
Zudem muss jede Entnahme an einem am Regal installierten PBL Display bestätigt werden, 
weswegen die Fehlerquote bei DPS gleichermaßen bei 0,01 % liegt. Mit dem Blick auf 
potentiell auftretende Ausfälle, kann DPS als zuverlässig erachtet werden. Das kann einerseits 
auf die Beständigkeit der Maschinerie des Verfahrens und andererseits auf die Verteilung der 
Artikel innerhalb des Lagers zurückgeführt werden. Ein Artikel steht nämlich nie nur in einer 
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bestimmten Regalzeile. Selbst wenn eine Maschine also ausfallen sollte, kann trotzdem die 
angeforderte Ware kommissioniert werden. Der Zeithorizont für die Nutzbarkeit von DPS 
beträgt 15 Jahre, wobei mit entsprechenden Sanierungen der Anlagen auch eine längere 
Lebensdauer denkbar ist. Die Kommissionierleistung des DPS liegt zwischen 400 und 450 
Artikeln in der Stunde und ist abhängig von dem Kommissionierer. Zudem kann mit DPS 
tendenziell alles kommissioniert werden, was ein geringes Volumen aufweist. Darüber hinaus 
ist eine Art Kombination von OPM und DPS möglich, sprich große und kleine Artikel können 
separiert werden und entweder dem Kommissionierbereich von DPS (kleine Artikel) oder 
dem von OPM (größere Artikel) zugeführt werden. Insgesamt wurde die potentiell 
kommissionierbare Artikelvielfalt mit 99 % beziffert. Ein Großteil der Betreiber von DPS 
Anlagen weist zwischen 50 und 60 Kommissionierplätzen auf, an denen die Kommissionierer 
gesondert von einander einzeln kommissionieren können. Folglich findet der Durchsatz 
parallel statt.  
Die Einsetzbarkeit von DPS ist im Trocken-, Frische-, und Tiefkühlsortiment möglich, da 
DPS insbesondere in Branchen wie z. B. dem Lebensmitteleinzelhandel verwendet wird. 
Dementsprechend werden die Waren auch auf Rollcontainer oder Paletten kommissioniert. 
Weiterhin darf das Maximalgewicht eines Artikels nicht mehr als 30 Kilogramm betragen, da 
ansonsten die Ergonomie der Mitarbeiter negativ beeinträchtigt wird. Als maximale 
Größenausprägung sind Artikel, die die Maße 600 (Länge) x 400 (Breite) x 250 (Höhe) 
Millimeter nicht überschreiten, zulässig und der Informationsfluss mit dem WMS läuft 
elektronisch ab.  
Caddy-Pick 
Mit dem Blickwinkel auf CP kann als erstes konstatiert werden, dass es keiner Rüstzeit 
bedarf. Die Tagesaufträge sind nämlich bereits morgens in der Bearbeitungsschlange und 
demzufolge mit dem WMS synchronisiert. Weiterhin fahren die Caddys des CP in einem 
Kreislauf durch das System und erhalten direkt nach der Abgabe der kommissionierten Ware 
sowie potentiell anfallendem Verpackungsmüll, einen neuen Auftrag, wodurch ein neuer 
Kommissioniervorgang ausgelöst wird. Totzeiten können bei einer Kommissionierung mit CP 
entstehen und werden unter anderem darauf zurückgeführt, dass das Überholen eines Caddys 
in einer Gasse nicht möglich ist. Folglich kann beispielsweise ein Kommissionierer mit einem 
Caddy mit einem geringen Auftragsvolumen in seinen Tätigkeiten vom Vordermann, der 
beispielsweise viele Artikel kommissionieren muss, ausgebremst werden. Eine Lösungsoption 
wäre, dass der erstgenannte Kommissionierer die Gasse wechselt und einen anderen Caddy 
bedient, doch in der Praxis ist dies oftmals von der Mitarbeitermotivation abhängig. Andere 
Totzeiten, wie das regelmäßige Auf- und Absteigen von Kommissionierfahrzeugen (z. B. 
Gabelstapler), werden bei CP unterbunden, da die Mitarbeiter ständig in der 
Kommissionierung sind. Nach Swisslog orientieren sich die Totzeiten grundsätzlich an 
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Projektanforderungen und dem Kunden, wodurch kein Wert für die Totzeit diagnostiziert 
werden konnte. Die Durchlaufzeit beträgt hingegen zirka 2 Stunden. 
Die Investitionskosten für CP liegen in einem Bereich zwischen 7 und 11 Millionen Euro. 
Eine Begründung für diesen hohen Betrag liefert das EHB-Netzwerk, welches in der 
gesamten Anlage installiert werden muss. Den größten Einfluss auf die Betriebskosten, haben 
die Energiekosten, um die Caddys bewegen zu können und halbjährliche Wartungen, bei 
denen z. B. Stromabnehmer ausgetauscht werden oder die integrierte Waage justiert wird. 
Eine exakte Höhe der Betriebskosten konnte aber nicht determiniert werden. Die Eigenschaft 
als ergonomisches Kommissionierverfahren, lässt deutlich werden, dass Personalkosten bei 
CP anfallen. 
In der Theorie kommt bei CP keine Fehlerquote vor, da Kontrollmechanismen wie z. B. die 
integrierte Waage des Caddys, das Gewicht der kommissionierten Ware überprüfen. Innerhalb 
der Praxis können aber Verwechslungen, beispielsweise das Greifen von einer falschen 
Palette oder die manuelle Übersteuerung der Waage vorkommen, weshalb die Fehlerquote mit 
0,5 % bestimmt wurde. Mit Ausfällen ist bei CP zudem sehr selten zu rechnen, denn selbst 
wenn ein Caddy ausfallen sollte, kann dieses Fahrzeug durch ein anderes ersetzt werden. 
Ferner wurde die Lebensdauer mit 25 bis 30 Jahren angegeben. Natürlich müssen die 
Computer in einem geringeren Zeitintervall erneuert werden, doch die restliche Anlage ist 
sehr langlebig. Überdies lässt sich mit CP eine Produktivitätssteigerung von 30 % erreichen, 
wenn zuvor mithilfe eines manuellen Verfahren kommissioniert wurde. Die 
Kommissionierleistung von CP liegt in einem Bereich von 180 Artikeln pro Stunde, wobei es 
auch Benutzer (z. B. Depot) gibt, die sehr kleine Kartons kommissionieren und dadurch nur 
eine Kommissionierleistung von 130 Ladungseinheiten bzw. Artikeln pro Stunde erreichen. 
Im Kontrast zu den nachfolgenden, vollautomatischen Verfahren, kann mit CP prinzipiell 
alles kommissioniert werden, was Platz auf einer Palette findet. Selbst sperrige Artikel wie 
Besenstile, Tischbeine oder Tischplatten können gehandhabt werden. Eine prozentuale 
Angabe wurde hierzu jedoch nicht gemacht. Transaktionen können zeitgleich erfolgen, 
weshalb der Durchsatz bei CP parallel abgewickelt wird. Als Einsatzbereich kommen alle 
Sortimentsarten in Frage. Weiterhin kann mit CP auf Paletten oder Rollcontainer 
kommissioniert werden, wobei auch schon Tiefkühl-Isolationsboxen zum Einsatz kamen. Die 
nicht zu überschreitende Gewichtsbeschränkungen eines Caddys liegt bei 850 Kilogramm, 
wobei dies auf das Schienenprofil der EHB zurückgeführt werden kann. Für die Mitarbeiter 
liegt das handhabbare Gewicht bei ungefähr 20 Kilogramm und die maximal meisterbare 
Größe einer Ladungseinheit beschränkt sich auf die Grundmaße einer Palette (z. B. 
Europalette = 1200 (Länge) x 800 (Breite)) bzw. auf die Größe, die ein Mitarbeiter noch 
selbstständig anheben kann. Ein exakter Wert wurde jedoch nicht kommuniziert. Das WMS 
steuert den Caddy und ist über ein internes Netzwerk mit ihm verbunden, was den 
elektronischen Informationstransfer charakterisiert.  
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5.3 Analyse der vollautomatischen Kommissionierverfahren 
Kommissionierautomat 
Die Rüstzeit bei der Kommissionierung mit einem KA beträgt 1 bis 2 Stunden. Der 
Ausgangspunkt ist dabei die Beschickung der Schächte des KA, denn aus leeren Schächten 
resultiert auch eine unvollständige Kommissionierung. Aus diesem Grund sollte die Anzahl 
an vorhandenen Waren im KA, immer mit der in der Spitzenlast angeforderten Menge 
übereinstimmen, damit es nicht zu Leistungsengpässen kommt. Überdies ist die Rüstzeit von 
der Schachtanzahl bzw. -größe abhängig, da größere KA selbstverständlich auch mehr Güter 
bereitstellen können. Durch die parallel zu der Kommissionierung mögliche Befüllung, wirkt 
sich dies jedoch nicht auf die Höhe der Totzeit aus. Daneben ist der KA nahezu wartungsfrei 
ausgelegt, weswegen die Verfügbarkeit des Automaten mit 99 % beziffert wurde. Unter der 
Prämisse eines achtstündigen Arbeitstages, lässt sich daraus eine Totzeit von 4,8 Minuten 
herleiten. Das Zentralband, also das Förderband innerhalb der Maschine, bewegt sich mit 
einem Meter pro Sekunde. Bei einem Zentralband von 50 Metern Länge, wären dies 50 
Sekunden, die maximal als Durchlaufzeit in Anspruch genommen werden dürften. Weil die 
Schächte innerhalb des KA, und damit auch die Produkte, an separaten Positionen angeordnet 
sind, durchlaufen nur die wenigsten Artikel die gesamten 50 Meter des Zentralbands, weshalb 
die Durchlaufzeit bei dem KA näherungsweise 30 Sekunden ausmacht.  
Der Basispreis eines KA wird mit 70.000 Euro bemessen. Dennoch fallen effektiv zusätzliche, 
variable Kosten für die Installation und Inbetriebnahme an, die approximativ mit 300 bis 320 
Euro pro Schacht bzw. Kanal angegeben werden. Bei durchschnittlich 1000 Kanälen eines 
KA, liegt der Einstiegspreis dann schnell zwischen 150.000 und 500.000 Euro. Die 
Betriebskosten involvieren primär Energiekosten für den KA, aber auch Personal, welches 
zwar nicht für den Kommissioniervorgang, aber zumindest für die bereits genannte 
Beschickung des Automaten benötigt wird.  
Die Fehlerquote setzt sich bei dem KA aus technischen und logischen Fehlern zusammen. Ein 
typischer logischer Fehler ist beispielsweise ein leerer Kanal. Das angeforderte aber fehlende 
Gut muss in so einem Fall nachkommissioniert werden. Zudem gibt es eine unentdeckte 
Fehlerrate, bei der der Automat trotz bester Sensorik und Technik falsch kommissioniert, dies 
jedoch selbst nicht erkennt. Insgesamt liegt die Fehlerrate bei dem KA zwischen 1 und 2 %. 
Der Lebenszyklus des KA beträgt zirka 15 Jahre. Die Kommissionierleistung bewegt sich 
grundsätzlich innerhalb von 10.000 bis 15.000 Auftragspositionen pro Tag, wobei sogar 
Spitzenleistungen von täglich bis zu 72.000 Auftragspositionen möglich sind, die allerdings 
praktisch kaum angefordert werden. Wenn also an einem Tag von 24 Stunden 
durchschnittlich 12.500 Auftragspositionen kommissioniert werden, wird eine 
Kommissionierleistung von approximativ 521 Artikeln pro Stunde determiniert. Der KA hat 
die Eigenschaft eines Nischenprodukts für die Kommissionierung von Kosmetik- oder 
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Pharmaartikeln und dennoch können mit dem Automaten bis zu 3000 unterschiedliche Artikel 
kommissioniert werden. Der Durchsatz ist bei dem KA parallel möglich, da mehrere Aufträge 
gleichzeitig bearbeitet werden können.  
Die Einsetzbarkeit des KA beschränkt sich auf das Trockensortiment, da die dahinter stehende 
Technologie nur bei Raumtemperatur einsetzbar ist. Das Kommissionierergebnis aus einem 
KA sind einzelne Artikel, die den Kunden z. B. in Apotheken überreicht werden, weswegen 
nicht auf klassische Handelseinheiten kommissioniert wird. Um eine Beschädigung der 
Waren bei dem Herausfallen bzw. -schieben aus dem Schacht auf das Zentralband zu 
unterbinden, sollte das Maximalgewicht eines Artikels 300 Gramm nicht überschreiten. Die 
maximalen Artikelabmessungen werden mit 240 (Höhe) x 150 (Breite) x 120 (Höhe) 
Millimeter festgelegt. Ferner wird der Datentrasfer elektronisch vollzogen.  
Order-Picking-Machinery 
Für die Kommissionierung mit OPM konnte erneut eine Rüstzeit von 5 bis 6 Stunden ermittelt 
werden. Totzeiten gibt es keine. Die Höhe der Durchlaufzeit wurde analog zu ETP und DPS 
mit 30 Minuten charakterisiert. Zugleich ließ sich die Höhe der Investitionskosten ebenfalls 
nicht ermitteln, da auch bei OPM die Projektgröße den Ausschlag gibt. Das selbe Bild zeigt 
sich zudem bei der Höhe der Betriebskosten, wobei zumindest konstatiert werden kann, dass 
keine Personalkosten anfallen.  
Fehlkommissionierungen gibt es bei OPM nicht, deshalb ist auch keine Fehlerquote 
bestimmbar. Ausfälle der Maschine können vorkommen. Das lässt sich bei technischen 
Anlagen nie komplett ausschließen. Dennoch gibt es entsprechende Redundanzen und 
Strategien, die Störungen bei der Kommissionierung verhindern sollen. Der Zeithorizont, ab 
dem Kommissionierverfahren erneuert werden müssen, wird von Witron für alle 
unternehmenseigenen Verfahren mit 12 bis 15 Jahren bemessen. Zusätzlich wurde angemerkt, 
dass die ergonomischen Verfahren eine längere Beständigkeit haben, als die 
vollautomatischen, weshalb 12 Jahre die Lebensdauer von OPM impliziert.  
Die Kommissionierleistung liegt in einem Bereich von 500 bis 550 Ladungseinheiten bzw. 
Artikeln pro Stunde. Wenn mit mehreren Maschinen kommissioniert wird, kann die tägliche 
Kommissionierleistung dann bis zu 300.000 Artikel ausmachen. Wie bereits in der Analyse zu 
DPS (siehe Kapitel 5.2) angeführt, werden große Artikel mit OPM und kleinere mit DPS 
kommissioniert. Die Vielfalt der handhabbaren Artikel wird gleichermaßen mit 99 % 
beziffert. Die Nutzer von OPM setzen durchschnittlich 16 bis 20 Maschinen ein, welche 
komplett unabhängig von einander arbeiten bzw. kommissionieren. Aus diesem Grund ist eine 
parallele Kommissionierung möglich. Zum Einsatz kommt OPM für alle gängigen Sortimente 
und somit können selbst Tiefkühlwaren kommissioniert werden. Bei der Depalletierung der 
Waren nach dem Wareneingang, kann OPM verschiedene Handelseinheiten wie z. B. 
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Behältnisse oder auch PET-Flaschen handhaben. Das Resultat der Kommissionierung lautet 
dennoch auf eine ausgangsfertige Palette, die ein Gewicht von 1200 Kilogramm nicht 
überschreiten darf. Die Gewichtsbeschränkung für einen einzelnen Artikel bzw. eine 
Ladungseinheit beträgt 20 Kilogramm und die maximalen Abmessungen sind 700 (Länge) x 
500 (Breite) Millimeter. Eine Angabe zur größtmöglichen Höhe wurde nicht gemacht. Der 
Transfer von Informationen findet elektronisch statt.  
Schäfer-Case-Picking  
Die Rüstzeit, Totzeit, Durchlaufzeit, Investitionskosten, Betriebskosten, Zuverlässigkeit, 
Lebensdauer, Durchsatz sowie das maximale Gewicht und die maximalen Abmessungen einer 
Ladungseinheit, konnten für die Kommissionierung mit SCP nicht mithilfe von Literatur oder 
Herstellerangaben offengelegt werden. Aufgrund der nahezu identischen Konzeption und 
Funktionsweise von SCP und OPM (siehe Kapitel 3.3), kann jedoch angenommen werden, 
dass die Ausprägungen für die Rüstzeit, Totzeit, Durchlaufzeit, Zuverlässigkeit, Lebensdauer, 
Durchsatz und die Restriktionen bezüglich des Maximalgewichts sowie der maximalen 
Abmessungen, für SCP analog zu denen von OPM sind. Ergänzend muss festgehalten werden, 
dass die nicht vorhandene Notwendigkeit der Kennzeichnung der Artikel mit Barcodes oder 
Transpondern mit einer hohen Zeitersparnis verbunden ist, was sich positiv auf die Totzeit 
auswirken dürfte. Der Personalaufwand ist bei SCP minimiert, aber dennoch vorhanden. 
Dessen Charakteristik, also für welche Tätigkeiten die Mitarbeiter bei SCP eingesetzt werden, 
war jedoch nicht eindeutig ergründbar. Bezüglich der Fehlerquote wurde seitens des 
Herstellers lediglich angegeben, dass diese minimal sei, was vor allem auf die Machine-
Vision-Technology (dreidimensionale Bildverarbeitung) zurückführbar ist (SSI Schäfer o. J. 
b., o. S.). Die Kommissionierleistung pro Tag wird von SSI Schäfer mit 30.000 bis 300.000 
Ladungseinheiten angegeben. Für eine einzelne Kommissionierstation können dann 
Leistungen von 750 Ladungseinheiten pro Stunde realisiert werden (SSI Schäfer 2008, S. 2). 
In Anbetracht der Artikelvielfalt besagen die Herstellerangaben, dass SCP für die 
Kommissionierung eines differenten Artikelspektrums geeignet ist. Die Anwendbarkeit von 
SCP wird auch bei Minusgraden nicht eingeschränkt und ist somit für alle Sortimentsarten 
denkbar. Als Handelseinheiten kommen Paletten (SSI Schäfer o. J. b., o. S.) sowie 
Rollcontainer (SSI Schäfer 2008, S. 3) in Betracht. Der Datentransfer erfolgt elektronisch und 
zumeist mit WAMAS, dem hauseigenen WMS von SSI Schäfer (SSI Schäfer o. J. b., o. S.). 
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Display-Pallet-Picking  
Wenn mit DPP kommissioniert wird, ergibt sich eine Rüstzeit von 4 bis 5 Stunden. Darüber 
hinaus gibt es keine Totzeiten und die Durchlaufzeit wird mit 30 Minuten avisiert. Über die 
Höhe der Investitions- und Betriebskosten können keine Aussagen getätigt werden. Diese sind 
wie unter anderem bei ETP, DPS und OPM projektgrößenabhängig. Aufgrund des 
vollautomatischen Automatisierungsgrads entstehen bei DPP allerdings keine Personalkosten. 
Zudem kommen bei DPP keine Fehlkommissionierungen vor. Aus diesem Grund wird die 
Fehlerquote mit 0,00 % dargestellt. Kennzeichnend für Ausfälle des DPP ist beispielsweise 
ein Maschinendefekt, dennoch kann sich auch hier auf die bereits unter der Analyse von OPM 
genannten Redundanzen und Strategien seitens Witron berufen werden, weshalb die 
Wahrscheinlichkeit dass Störungen auftreten relativ gering ist. Nichtsdestotrotz ist der 
Verschleiß der Maschinerie auch ein Problem mit dem sich DPP auseinandersetzen muss. 
Infolgedessen beträgt die Lebensdauer dieses Verfahrens näherungsweise 12 Jahre.  
Die Kommissionierleistung wird auf 300 bis 400 Ladungseinheiten pro Stunde angesetzt. Die 
Höhe richtet sich individuell nach der Anlagengröße, der Produktvielfalt oder auch der Länge 
der Kommissionierwege. Aufgrund der Tatsache, dass bei DPP nur Display-Paletten 
kommissioniert werden, konnte die Artikelvielfalt nicht festgestellt werden. Dadurch, dass die 
Systeme unabhängig von einander kommissionieren können, findet der Durchsatz parallel 
statt. Weiterhin erfolgt die Platzierung von Display-Paletten ausschließlich im 
Trockensortiment, weshalb sich ein Einsatz von DPP in Kühl- oder Tiefkühlbereichen 
erübrigt. Auf welcher Handelseinheit das Display dann schlussendlich zu dem Warenausgang 
transportiert wird, richtet sich nach der Displaygröße. Dementsprechend sind die beiden 
Ausprägungen eine Palette oder ein Rollcontainer, wie bereits in Kapitel 3.3 beschrieben. Die 
Angaben zu Gewichtsbeschränkungen und dem Datentransfer während der 
Kommissionierung, sind analog zu denen von OPM. Im Hinblick auf die maximal 
handhabbare Größe einer Ladungseinheit, wurden hingegen keine Werte kommuniziert.  
Pick-by-Robot 
Die Einarbeitungszeit vor der ersten Inbetriebnahme von PBR liegt bei 6 Monaten. Jedes 
Lager hat unterschiedliche Gegebenheiten, weswegen der Roboter auf diese Umgebungen mit 
variablen Umwelteinflüssen abgestimmt werden muss. Zudem müssen die künftigen Nutzer 
für den Umgang mit PBR geschult werden sowie kleinere Fehler bereinigt werden. Nach der 
erfolgreichen Implementierung, bedarf es dann aber zumindest keiner täglichen Rüstzeit 
mehr. Die Laufzeit des TORU Kommissionierroboters beträgt 16 Stunden täglich und die 
Ladezeit für das Akkupack ist 8 Stunden, weshalb dies als Totzeit angeführt werden soll. 
Allerdings muss das Aufladen nicht unbedingt in der Nacht stattfinden, sondern kann auch auf 
den Tag verteilt werden. Ein gutes Beispiel hierfür sind Wartezeiten des Roboters auf vor- 
oder nachgelagerte Prozesse, bei denen der Akku zumindest einige Sekunden geladen werden 
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kann, wodurch die Totzeit nach Angaben des Interviewpartners letztendlich nicht so stark ins 
Gewicht fällt. Die Durchlaufzeit bei PBR richtet sich hauptsächlich nach den Laufwegen des 
Roboters, wobei hierzu keine Zahlen bekanntgegeben wurden.  
Die Hardwarekosten für einen Roboter betragen aktuell 65.000 Euro. Diese werden zusätzlich 
durch Kosten für eine jährliche Softwarenutzung ergänzt, deren Höhe jedoch nicht genannt 
wurde. Die Betriebskosten für eine Kommissionierung mit PBR involvieren Energiekosten 
und Instandhaltungskosten. Für letztere kann ein Betrag von 1000 Euro pro Jahr avisiert 
werden, weshalb dieser als Bemessungsgrundlage der Betriebskosten dient. Überdies bedarf 
es keines Personals für den reinen Kommissioniervorgang, da der Roboter komplett autonom 
handelt. Dies schließt sogar die Entladung der kommissionierten Ware ein. Da die zu 
greifenden Objekte durch das Lesen des Barcodes von dem Roboter identifiziert werden, kann 
der klassische Kommissionierfehler nicht mehr vorkommen. Es können lediglich Fehler im 
Sortiment anfallen, z. B. dass der gesuchte Artikel nicht auffindbar ist, was jedoch keinen 
Ursprung in der Kommissionierung mit PBR hat. Die Zuverlässigkeit bzw. Stabilität von PBR 
steigt zwar prinzipiell, ist aktuell aber noch nicht komplett ausgereift. Auftretende Probleme 
finden sich unter anderem bei der Ausrichtung bzw. Justierung des Roboters. Mit dem Fokus 
auf der Lebensdauer des Verfahrens, zeigt sich der geringe Erfahrungswert des Herstellers. 
Dadurch, dass dieser erst 2015 in den Markt getreten ist, liegen keine langfristigen 
Erkenntnisse vor. Die Vertragslaufzeit für die Nutzung von TORU beläuft sich jedoch aktuell 
auf 5 Jahre und dient hiermit als Angabe für den Lebenszyklus von PBR.  
Über die Höhe der Kommissionierleistung wollte der Interviewte keine Aussagen treffen. Es 
wurde lediglich die Angabe gemacht, dass diese von der Lagerumgebung abhängig ist und 
geringer als die der manuellen Kommissionierverfahren sei. Der Einsatzbereich von PBR 
beschränkt sich zur Zeit noch auf das Greifen von homogenen, kubischen Objekten. Insofern 
wird das Verfahren aktuell auch nur für die Kommissionierung von Schuhkartons verwendet. 
Der Durchsatz findet parallel statt. Kommissionierungen können somit parallel zu anderen 
Robotern oder menschlichen Kommissionieren vollzogen werden. Weiterhin arbeitet das 
Greifsystem von TORU mit einem Sauggreifer, bei dem ein Vakuum gebildet wird, um 
Ladungseinheiten picken zu können. Innerhalb einer Tiefkühlzone in einem Lager, könnte es 
zu Vereisungen des Sauggreifers sowie Einschränkungen der Akkulaufzeit kommen, weshalb 
sich die potentielle Einsetzbarkeit von TORU auf das Trocken- und Frischesortiment 
beschränkt. Klassische Handelseinheiten wie Paletten kommen bei der Kommissionierung mit 
PBR nicht vor, da die Ablage der kommissionierten Waren vor dem Versand auf eine flache 
Fläche getätigt wird wie z. B. einem Regal auf Rädern in der Nähe der Packstation. Das 
maximale Gewicht der Ladungseinheit wurde mit 5,8 Kilogramm beziffert und die maximalen 
Abmessungen liegen bei 390 (Länge) x 295 (Breite) x 145 (Höhe) Millimeter. Abschließend 
muss festgehalten werden, dass die Kommunikation des Roboters mit dem WMS ebenfalls 
elektronisch abläuft.  
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5.4 Zusammenfassende Darstellung der Ergebnisse 
In Anbetracht der Masse an erhobenen Daten, die deutlich aus der vorigen Abbildung der 
Ergebnisse hervorgeht, sollen die zuvor dargebotenen Ergebnisse nachfolgend übersichtlich 
im Kontext des in Kapitel 4.2.2 eingeführten Kriterienkatalogs dargestellt und 
zusammengefasst werden:  
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Tab. 5 Ausgefüllter Kriterienkatalog (eigene Darstellung) 
In der Konstellation des Kriterienkatalogs ist deutlich ersichtlich, dass für die 
Kommissionierung mit CP und PBR keine Rüstzeiten benötigt werden. Mit Ausnahme von 
letzterem Verfahren, sind die Rüstzeiten bei der vollautomatischen Kommissionierung am 
größten. Totzeiten ergeben sich für ETP, DPS, OPM, SCP und DPP keine. Aufgrund der 
langen Akkuladezeit ist diese bei PBR mit 8 Stunden am stärksten ausgeprägt, wobei der 
Zusatz angeführt werden muss, dass diese lange Ladezeit auch auf mehrere kleine 
Wartezeiten des Roboters auf vor- oder nachgelagerte Prozesse, die sowieso in Lagern 
anfallen, aufgeteilt werden kann. Grundsätzlich ergeben sich aber bei allen dargebotenen 
Kommissionierverfahren geringe Totzeiten. Die Durchlaufzeit ist bei KA mit einer halben 
Minute am geringsten, was natürlich auf die kompakte Bauweise und das damit verbundene, 
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kurze Förderband zurückführbar ist. Lediglich die zweistündige Durchlaufzeit des CP ist ein 
Ausreißer, welcher sich aber dennoch in einem zumutbaren Rahmen bewegt. 
Erwartungsgemäß fallen für PBP keine Investitionskosten an. Für viele andere Verfahren 
waren diese auch nicht ermittelbar, da sie von zu vielen Variablen wie z. B. der 
Lagerhallengröße oder der Länge der Förderstrecke abhängig sind. Grundlegend kann aber 
konstatiert werden, dass die Kosten für manuelle Verfahren am geringsten sind. Je mehr 
automatisiert wird, desto teurer ist das Kommissionierverfahren. Dies wird beispielsweise am 
KA ersichtlich. Dieser ist vollautomatisiert, weshalb sich die Investitionskosten schnell auf 
500.000 Euro belaufen. Die Betriebskosten hängen ebenfalls von vielen Variablen wie z. B. 
der Anlagengröße, der Betriebszeit der Anlage oder den Energiekosten ab und waren daher 
für fast alle Verfahren nicht aufzeigbar. Gleiches gilt auch für die Höhe der Personalkosten. 
Unter dieser Prämisse konnte nur festgehalten werden, dass für alle Verfahren, mit Ausnahme 
von OPM, DPP und PBR, welche anfallen.  
Im Gesamtbild sind die Fehlerquoten für manuelle Kommissioniersysteme am höchsten und 
verringern sich mit einem ansteigenden Automatisierungsgrad. Dennoch ist zumindest mit 
PTB ein Ausreißer ersichtlich, da dieses Verfahren trotz des ergonomischen Ansatzes die 
höchste Fehlerquote von bis zu 5 % besitzt. Bei den vollautomatischen 
Kommissionierverfahren sind prinzipiell keine Fehlerquoten vorhanden und selbst die 
Fehlerquote des KA ist im Endeffekt hauptsächlich auf logische Fehler, nicht aber auf den 
Automaten an sich, zurückzuführen (siehe Kapitel 5.3). Die Zuverlässigkeit und damit die 
Ausfallwahrscheinlichkeit eines Verfahrens, ist überall recht niedrig. Die einzige Ausnahme 
findet sich bei PBR, wobei dies aus der Neuheit des Verfahrens und der damit 
einhergehenden, mangelnden Erfahrung abgeleitet werden kann. Die Lebensdauer und damit 
die Nutzungsmöglichkeit, ist bei ergonomischen Kommissionierverfahren am längsten. 
Beispielsweise CP ist bis zu 30 Jahre einsetzbar und kann damit eventuell sogar die immensen 
Investitionskosten relativieren. Bei vollautomatischen Kommissioniersystemen ist die 
Lebensdauer dann schon etwas geringer und für die manuelle Kommissionierung ließ sie sich 
nicht abschließend klären.  
Die Kommissionierleistung steigt ebenfalls mit dem Automatisierungsgrad. SCP sticht 
diesbezüglich, mit bis zu 750 Ladungseinheiten pro Stunde, stark hervor. Innerhalb der 
Kommissionierung mit PBP, ist die Kommissionierleistung am geringsten. Die langen 
Wegezeiten und die damit verbundene Lagerplatzsuche ist ohne Hilfsmittel einfach 
ineffizient. Die Artikelvielfalt und die damit korrelierende Anzahl an verschiedenen Artikeln, 
die mit den jeweiligen Verfahren kommissioniert werden können, ist bei manuellen 
Kommissionierverfahren am größten. Dies geht aus der Tatsache hervor, dass manuelle 
Kommissionierungen z. B. auch mithilfe eines Gabelstaplers vollzogen werden können und 
somit auch schwer handhabbare Objekte kommissionierbar sind. Grundsätzlich kann jedoch 
mit allen Kommissionierverfahren, mit Ausnahme von KA und PBR, ein großes 
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Artikelspektrum bedient werden. Wobei der Zusatz angeführt werden muss, dass zumindest 
der KA auch nur für Pharma- und Kosmetikartikel konzipiert wurde. PBP ist das einzige 
Verfahren bei dem der Durchsatz noch sequenziell vollführt wird. Selbst bei PBL kann der 
Durchsatz, zumindest bis zu einem gewissen Grad, parallel erfolgen, wenn mit 
verschiedenfarbigen Leuchten am PBL-Display gearbeitet wird.  
Die Einsetzbarkeit ist bei allen Hauptarten der Kommissionierung durchwachsen. Nur für KA 
und DPP kommt ausschließlich ein Einsatz im TS infrage. Mit den meisten Verfahren wird 
ganz normal auf die gängigen Handelseinheiten wie Paletten oder Rollcontainer 
kommissioniert. Für den KA sind theoretisch keine notwendig, da einzelne Artikel und nicht 
große Ladungseinheiten abgegeben werden. PTB und PBR sehen zumeist eine 
Kommissionierung in Umlagerungseinheiten (UE) wie beispielsweise Kartons vor und bei CP 
können Tiefkühlartikel sogar in Isolationsboxen (IB) kommissioniert werden. Das maximal 
kommissionierbare Gewicht einer Ladungseinheit bzw. eines Artikels liegt bei allen 
Verfahren approximativ bei 20 Kilogramm. PBV, PBS und PBVi sehen jedoch keine 
Limitierung vor, da selbst sehr schwere Artikel mit der Unterstützung von Gabelstaplern 
kommissioniert werden. Mit dem Fokus auf dem KA ist die Gewichtsrestriktion am größten. 
Artikel dürfen dabei ein Gewicht von 300 Gramm nicht überschreiten, wobei im 
Einsatzbereich des KA zumeist auch keine schwereren Artikel vorkommen. In Bezug auf die 
maximalen Artikelabmessungen ergibt sich bei vielen manuellen Verfahren ein ähnliches Bild 
wie bei den Gewichtsbeschränkungen. OPM und SCP sollten aber hervorgehoben werden, da 
die Größe einer Ladungseinheit bei diesen nur durch die Maße einer Palette eingeschränkt 
wird. Der Informationsfluss vollzieht sich eigentlich durchweg elektronisch. Es muss nur 
angmerkt werden, dass bei PBP und PTB auch ein beleghafter Datenfluss gewählt werden 
kann. 
6 Kritische Bewertung der Forschungsarbeit 
Die zurückliegenden Kapitel konnten verschiedene sowie aktuelle Kommissioniersysteme 
hervorheben und veranschaulichen. Zudem konnten die Kommissionierverfahren, mit der 
Unterstützung festgelegten Kriterien und den durchgeführten Experten-Interviews, unter dem 
Standpunkt der Effizienz analysiert werden. Weiterhin erlaubt die vorherige 
Zusammenfassung der Ergebnisse und der damit korrelierende Kriterienkatalog, eine schnelle 
Übersicht über die Effizienz differenter Kommissionierverfahren. Doch inwiefern lassen sich 
die erzielten Analyseergebnisse und die genutzte Methodik bewerten? Diesbezüglich folgt 
nun eine Ergebnisdiskussion und daran anschließend die Offenlegung potentieller 
Limitationen dieser Arbeit, bevor im letzten Kapitel die Beantwortung der Forschungsfragen 
vollzogen wird.  
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6.1 Ergebnisdiskussion 
Im Allgemeinen ist die Qualität der erzielten Ergebnisse stark abhängig von den avisierten 
Interviewpartnern bzw. Experten. Dieser Faktor ist beispielsweise deutlich in den 
transkribierten Ergebnissen der Interviews zu den Kommissionierverfahren von Witron 
ersichtlich. Die Aussagen zu den einzelnen Verfahren fielen dabei zumeist sehr kurz aus, 
worunter dann letztendlich die Validität der Ergebnisse leidet, da im Vergleich zu anderen 
Verfahren keine so starke Begründungsgrundlage für die ermittelten Werte der Kriterien 
vorliegt. Weiterhin wurde in Kapitel 4.2.1, innerhalb der Konzeption der Forschung, 
festgelegt, dass mit einigen der identifizierten Gesprächspartner mehrere einzelne Interviews 
realisiert werden sollten. Während der Durchführung konnte dieses Vorhaben aber nicht 
eingehalten werden, da die Experten lieber mehrere Kommissionierverfahren parallel und 
nicht nacheinander besprechen wollten. Dies kann sich gleichermaßen negativ auf die 
Ergebnisse auswirken, da wichtige Informationen leicht vernachlässigt oder sogar 
weggelassen werden können, wenn der Interviewer nicht akribisch darauf achtet. Als 
Begründung für dieses Verhalten lässt sich hauptsächlich ein Mangel an Zeit anführen. In 
methodentheoretischer Hinsicht war die Wahl des Experten-Interviews dennoch 
unumgänglich. Viele Werte der im Kontext der Effizienz aufgestellten Kriterien konnten 
nämlich nicht mithilfe von sekundären Informationsquellen wie z. B. Literatur offengelegt 
werden. Diese Gegebenheit wird insbesondere im Hinblick auf die Analyse von PBL, PBV, 
PBS und SCP deutlich. Für diese Kommissionierverfahren fehlte ein Interviewpartner und 
interessante Kennzahlen wie z. B. die Rüstzeit, die Durchlaufzeit oder die Lebensdauer, 
konnten so entweder gar nicht oder nur näherungsweise hergeleitet werden. Somit sollten 
Experten-Interviews auch zukünftig im Kontext von qualitativen sowie explorativen 
Forschungsarbeiten zur Generierung von empirischen Daten genutzt werden. Überdies wäre 
die Verwendung einer anderen Methode für das gewählte Forschungsdesign auch nicht in 
Betracht gekommen (siehe Kapitel 4.1).  
Im Zusammenhang mit den induzierten empirischen Daten, lassen sich ebengleich einige 
Überraschungen konstatieren. Aufgrund der Tatsache, dass in der Literatur über manuelle 
Kommissionierverfahren immer betont wird, dass Kommissionierer die zu 
kommissionierenden Artikel per Hand einsammeln, wurde anfänglich nicht damit gerechnet, 
dass in der Praxis der Kommissionierung der Einsatz von Kommissionierhilfen wie z. B. 
Gabelstaplern allgegenwärtig ist und somit unter diesen Gegebenheiten nicht so starke 
Gewichtsrestriktionen für die Kommissionierer herrschen wie gedacht. Ferner wurden die 
Investitionskosten für ETP, DPS, OPM und DPP innerhalb des Interviews jeweils mit 20 bis 
100 Millionen Euro bemessen. Dies stellt eine große Spannweite dar und macht eine 
Differenzierung besagter Verfahren unter dem Aspekt der Investitionskosten unmöglich. 
Dementsprechend wurde der ermittelte Wert auch nicht im Kriterienkatalog vermerkt und 
sollte zukünftig für die einzelnen Verfahren spezifiziert werden. Dies trifft im Übrigen auch 
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auf die Durchlaufzeit zu. Witron gab in dieser Beziehung an, dass diese bei all ihren 
Kommissionierverfahren zirka 30 Minuten betragen würde. Letztendlich erscheint diese 
Aussage jedoch fragwürdig, da sich beispielsweise ETP und OPM konzeptionell vollkommen 
voneinander unterscheiden und demzufolge auch die Durchlaufzeit zumindest gewisse 
Unterschiede vorweisen sollte. Dennoch wurde dieser Wert, im Kontrast zu den 
Investitionskosten, im Kriterienkatalog vermerkt, da zumindest nicht so eine riesige 
Diskrepanz des Spektrums gegeben war. Weiterhin wurden von nahezu keinem 
Interviewpartner die Betriebskosten kommuniziert. Zu erwartende Betriebskosten stellen 
jedoch eine Entscheidungsgrundlage dar, wenn beispielsweise ein Unternehmen die 
Implementierung eines Kommissionierverfahrens avisiert. Überdies erscheint es unrealistisch, 
dass die Experten nicht einmal Kenntnis über die grobe Richtung der Betriebskosten haben, 
da sie Stellvertreter der Unternehmen sind, die die Verfahren in der Regel entwickeln. Ein 
weiterer schwieriger Punkt ist die Beleuchtung der Zuverlässigkeit der einzelnen 
Kommissioniersysteme. Im Nachhinein betrachtet, hätte dieses Kriterium auch exkludiert 
werden können, da vermutlich kein Hersteller die unternehmenseigenen 
Kommissionierverfahren im Kontext von Ausfällen kritisieren würde, was deutlich in den 
Ergebnissen ersichtlich ist. Darüber hinaus wurde bezüglich der Einsetzbarkeit der Verfahren 
vermehrt das Argument der Vereisung aufgeführt, was gegen den Einsatz von 
technikbasierten Kommissioniersystemen (z. B. PBVi) in Tiefkühlbereichen spricht. OPM 
und SCP sind jedoch gute Beispiele, dass dies nicht zwingend zutrifft, denn diese beiden 
Verfahren können auch Tiefkühlwaren vollautomatisch kommissionieren und basieren 
letztendlich fast ausschließlich auf technischen Komponenten. 
Verfahrensspezifisch lassen sich in gleicher Weise einige Unstimmigkeiten und 
Überraschungen wiedergeben. Hierzu zählt unter anderem die Durchlaufzeit von PBVi, 
welche von PBP übernommen wurde, da innerhalb des entsprechenden Interviews verlautet 
wurde, dass die Durchlaufzeit bei PBVi nahezu deckungsgleich mit PBP ist. Gegen die 
Verwendung spricht wiederrum, dass es sich um zwei verschiedene Kommissionierverfahren 
handelt, bei denen das eine Verfahren ganz ohne Technik kommissioniert und das andere 
zielorientiert mit einer Datenbrille. Es kann jedoch festgehalten werden, dass die 
Durchlaufzeit bei PBVi zumindest nie höher als bei PBP sein wird, weshalb die im Interview 
erhaltene Zeitangabe immerhin nicht gänzlich falsch ist. Ferner wurden die Werte der Rüstzeit 
und der Totzeit von PBP unter Zuhilfenahme von Literatur selbst errechnet. Dabei muss 
herausgestellt werden, dass die kalkulierten Werte für eine achtstündige Arbeitsschicht gelten 
und demzufolge nur eine grobe Richtung vorgeben sollen. Für exaktere Werte hätte die 
genaue Kommissionierzeit aufgedeckt werden müssen, was jedoch mithilfe sekundärer 
Literaturquellen nicht möglich war.  
Eine weitere unerwartete Ausprägung findet sich bei CP, da vorab nicht vermutet wurde, dass 
es Verfahren gibt die eine Lebensdauer von bis zu 30 Jahren aufweisen. Daneben wurde für 
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OPM ein sequenzieller Durchsatz erwartet. Ungeachtet dessen ergab sich im Rahmen des 
dazugehörigen Interviews aber ein paralleler Durchsatz, der sich durch die Nutzung mehrerer 
COM erklären lässt. Die letzte Überraschung fand sich bei PBR, da die sehr lange 
Akkuladezeit des Roboters über den Tag verteilt werden kann, wodurch die Totzeit von PBR 
letztendlich gar nicht so stark ins Gewicht fällt. Abschließend muss festgehalten werden, dass 
das nicht zustande gekommene Interview für SCP besonders unerfreulich ist. Anlässlich der 
fast identischen Bau- und Funktionsweise wie OPM, wurden einige Daten auf SCP 
übertragen, da z. B. Herstellerinformationen in Form von Broschüren nicht umfangreich 
genug ausfielen. Zudem waren dies nahezu die einzigen vorhandenen Informationsquellen, da 
das Verfahren, im Unterschied z. B. zu PBL, PBV oder PBS, exklusiv von nur einem 
Hersteller angeboten wird. Eine direkte Gegenüberstellung von OPM und SCP macht unter 
dieser Sachlage jedenfalls keinen Sinn.  
6.2 Limitationen 
Als grundlegende Limitation muss konstatiert werden, dass im Rahmen dieser Ausarbeitung 
nur aktuelle Kommissionierverfahren analysiert wurden. Das Ausmaß der Analyseergebnisse 
beschränkte sich demgemäß auf vierzehn unterschiedliche Kommissionierverfahren. In der 
Praxis sind jedoch, alleine durch die Kombinationsmöglichkeiten der einzelnen Systeme, 
unzählige weitere Kommissionierverfahren denkbar bzw. vorhanden. Eine Identifikation und 
Analyse aller auf dem Markt befindlichen Kommissionierverfahren hätte aber die Grenzen 
dieser Ausarbeitung überschritten. Ein ähnliches Bild zeigt sich auch bei der Betrachtung der 
aufgestellten Kriterien. In diesem Bereich ist es durchaus möglich, dass Kriterien angeführt 
wurden, die andere Forscher beispielsweise als irrelevant bezeichnen würden. Grundsätzlich 
wurde versucht mithilfe der Kriterien eine breit gefächerte objektive Analyse durchzuführen, 
dennoch impliziert die Auswahl von Kriterien immer eine gewisse Subjektivität des 
Wählenden. 
Neben der bereits in der Ergebnisdiskussion angesprochenen Abhängigkeit der 
Ergebnisqualität von den Experten, bestand zudem eine grundlegende Abhängigkeit von den 
Herstellern bzw. Experten. Die Analyseergebnisse resultieren aus den Experten-Interviews 
und so muss ein gewisser Grad an Vertrauen vorhanden sein, dass beispielsweise keine 
Falschauskünfte erteilt werden, um die herstellereigenen Kommissionierverfahren zu 
beschönigen. Hinzu kommt, dass das nicht zustande gekommene Interview den Umfang der 
Ergebnisse limitiert. In der Analyse von PBL, PBS und PBV ist dies gut ersichtlich, da die 
herangezogenen sekundären Quellen kaum Informationen über die analysierten Größen zur 
Verfügung stellen.  
Grundsätzlich fallen die Limitationen aber nicht so schwer ins Gewicht, da trotz ihres 
Vorhandenseins aussagekräftige Analyseergebnisse erhoben werden konnten.  
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7 Beantwortung der Forschungsfragen und Ausblick 
Abschließend sollen nun die in Kapitel 1.2 hergeleiteten Forschungsfragen beantwortet 
werden. Überdies soll ein Ausblick über die zukünftige Entwicklung der Kommissionierung 
gegeben werden.  
Die Zielvorstellung dieser Arbeit war es aktuelle Verfahren und Technologien für die 
Kommissionierung vorzustellen. Zudem sollte herausgestellt werden, welches Potential in der 
effizienten Gestaltung von Kommissioniersystemen liegt, weshalb Kommissioniersysteme 
mithilfe von unterschiedlichen Effizienzkriterien bewertet werden sollten, um abschließend 
die aufgestellten Forschungsfragen beantworten zu können. Für die abschließende 
Beantwortung sollen die in Kapitel 1.2 gestellten Forschungsfragen nun erneut aufgegriffen 
werden:  
• Welche Kommissionierverfahren kommen in der Lagerpraxis aktuell zum Einsatz und 
 welches dieser Verfahren dominiert im Hinblick auf die Effizienz?  
• Welche Implikationen entwickeln sich hieraus für die Gestaltung und Auswahl von 
 einem Kommissionierverfahren? 
Die erste Frage wurde durch das Aufzeigen aktueller manueller, ergonomischer sowie 
vollautomatischer Kommissionierverfahren in Kapitel 3 und durch die Analyse dieser 
Verfahren in Kapitel 5 beantwortet. Es zeigt sich, dass keines der analysierten 
Kommissioniersysteme alle anderen übertrifft. Hätte es ein so klares Analyseergebnis 
gegeben, würde sich der Einsatz der anderen Verfahren auch erübrigen und diese hätten in der 
Praxis keine Relevanz mehr. Dennoch kann zumindest konstatiert werden welche Hauptart 
der Kommissionierung sich von den anderen abhebt. Dabei zeigt sich, dass die 
vollautomatischen Kommissionierverfahren grundlegend unter dem Aspekt der Effizienz 
überzeugen. Mit Ausnahme des KA und PBR fallen nämlich keine Totzeiten bei der 
Kommissionierung an. Zudem bedarf es nur für die Kommissionierung mit KA und SCP an 
Personalkosten. Gerade dies stellt einen wesentlichen Faktor für die Bewertung der Effizienz 
dar, insbesondere wenn erneut die Tatsache aus Kapitel 1.1 aufgegriffen wird, dass zwischen 
60 und 80 % der Lagerkosten nur auf das Personal zurückzuführen sind.  
Die Verringerung bzw. Vermeidung von Pickfehlern war ebenfalls ein wichtiger Punkt in der 
Zielsetzung der Kommissionierung und auch hier überzeugen die vollautomatischen Systeme, 
da mit Ausnahme des KA und SCP keine Fehlerquoten ersichtlich sind. Dies wirkt sich auch 
auf die Zuverlässigkeit aus, bei der die vollautomatischen Kommissionierverfahren 
gleichermaßen dominieren. Weiterhin sahen die Ziele der Kommissionierung eine 
Beschleunigung der Kommissionierprozesse vor, was mit den stark ausgeprägten und hohen 
Kommissionierleistungen der vollautomatischen Systeme erreicht werden kann. Lediglich im 
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Hinblick auf die Durchlaufzeit gibt es durchaus noch Verbesserungspotentiale, wobei diese 
aufgrund der fehlenden Werte für die manuellen Verfahren nicht abschließend bewertet 
werden kann. In Bezug auf die Integration überwiegen ebenfalls die vollautomatischen 
Verfahren, da der Informationsfluss ausschließlich elektronisch erfolgt und eine Einbindung 
in die verschiedenen WMS in der Regel problemlos möglich ist. Hinsichtlich der Optimierung 
der Kommunikation mit Zulieferbetrieben, stellt dies einen wesentlichen Faktor dar. Das 
nahezu einzige Kriterium, das gegen die Nutzung vollautomatischer Kommissioniersysteme 
spricht, sind die stark ausgeprägten Investitionskosten. Die meisten Unternehmen 
kommissionieren nur im kleinen Rahmen und nicht in den Größenordnungen von 
international agierenden Konzernen. Aus diesem Grund kann hypothetisch festgehalten 
werden, dass dies das wesentliche Argument darstellt, warum in der Praxis zumeist noch 
manuell kommissioniert wird. Dennoch muss abschließend fixiert werden, dass 
vollautomatische Kommissioniersysteme grundlegend effizienter arbeiten, als manuelle oder 
ergonomische.  
Die zweite Fragestellung kann sowohl mit den theoretischen Grundlagen aus Kapitel 2.1.3 
sowie Kapitel 2.2 und der Beschreibung und Analyse der Kommissionierverfahren in Kapitel 
3 bzw. Kapitel 5 beantwortet werden. Da es grundsätzlich kein Kommissioniersystem gibt, 
dass den anderen in Anbetracht der Effizienz überlegen ist, gibt es auch kein Patentrezept für 
die optimale Gestaltung eines Kommissioniersystems. Für die Auswahl und Implementierung 
eines Kommissionierverfahrens sollte also vorab hinterfragt werden, in welchem Umfang die 
Kommissionierung angewendet werden soll. Wie in Kapitel 2.1.1 beschrieben, sind 
Szenarioanalysen eine gute Möglichkeit, um dies einschätzen zu können. Diesbezüglich 
sollten Fragestellungen aufgeworfen werden, die sich unter anderem damit beschäftigen wie 
viele Artikel täglich kommissioniert werden müssen, welches Budget für die Einführung eines 
Kommissioniersystems zur Verfügung steht oder, ob nur Artikel einer bestimmten 
Sortimentsart, Größe oder mit festgeschriebenen Abmessungen kommissioniert werden 
müssen. Der Kriterienkatalog aus Kapitel 5.4 bietet hierfür eine gute Grundlage, um ein 
Kommissionierverfahren auszuwählen, das der individuellen Zielsetzung gerecht wird.  
Neben der Beantwortung der Forschungsfragen sollen innerhalb dieses Kapitels auch 
zukünftige Entwicklungstendenzen der Kommissionierung hervorgehoben werden. Hierzu sei 
vorerst angemerkt, dass die Lieferzeiten, unabhängig ob in der Produktion oder der 
Distribution, immer kürzer werden. Demnach passt sich auch das Verhalten der Kunden an 
diese Gegebenheiten an, wodurch immer geringere Mengen in immer geringeren 
Zeitintervallen bestellt werden. Die Kommissionierverfahren müssen sich an diese 
Anforderungen anpassen, was sich in einem zwar langsamen, aber dennoch vorhandenen 
Anstieg der Nutzung vollautomatischer Kommissioniersysteme widerspiegelt (Scheid 2009, 
S. 450, 454-455; o. V. 2018d). Das Unternehmen Magazino stellt sogar die Prognose, dass es 
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in 15 Jahren nur noch PBR geben wird. Sie begründen dies mit dem Argument, dass im E-
Commerce und in vielen anderen Branchen zumeist nur das einzelne Objekt, nicht aber eine 
ganze Palette, relevant ist (Hofmann 2015, S. 1). Diese Erkenntnis spiegelt sich auch in der 
Aussage wider, dass Performance-Based-Pricing, also die Abrechnung nach einzelnen Picks, 
ein großes Thema in der Zukunft sein wird (o. V. 2018e). Somit würde die Nutzung eines 
Kommissionierverfahrens leistungsspezifisch und individuell wie eine Dienstleistung von 
dem Hersteller abgerechnet werden. Der größte Nachteil bei der Implementierung einer 
vollautomatischen Kommissionierlösung, in der Form von hohen Investitionskosten, wäre in 
der Folge redundant.  
Abschließend muss festgehalten werden, dass die weitere Entwicklung der Kommissionierung 
von den zukünftigen Kundenanforderungen abhängig ist. Mit der Unterstützung von 
innovativen Konzepten kann diesen begegnet werden, wodurch das hohe Potential der 
Kommissionierung bzw. von Kommissioniersystemen weiterhin ausgeschöpft werden kann.  
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